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 (Medicago sativa) یًوجٍ بذر يضعیت بُبًد ي تحمل ارتقای

 پزایمیىگ متفايت یَا تأثیز سمان تحت شًری تىش شزایط در

 KNO3 ي Na2SiO3 با

 
 2 إًبػيّي اعٕـ ٚ *1 رٛ عك ٔـؿوبك ٔليٓ ،1 آكٔٙـتلاة ويٛٔلث
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 چکیدٌ

ٍ  ثلای ٔٙبًت ؽبوي ٚ آثي ٔٙبثغ كٚ٘ـٜ پيَ عٛك ثٝ وٝ ُٛكی تَٙ ٔؾلة آحبك ثب ٔمبثّٝ ٖ  پرلٚك  ٔغرـٚؿ  كا ٌيبٞرب

ٝ  ٚ ثرقك  تغُٕ ًغظ اكتمبی عليك ام ٕ٘ٛؿٜ،  صرٛكت ٝ ثر پلايٕيٙرً   لترثحي ؿك پروَٚٞ عبررل،    .اًرت  ٔيٌرل  ٌيبٞضر

َ  ثٝ يٛ٘زٝ، ثقك ٕٞـا٘ي كلٓ پبًؼ ثل ًبػت، 12 ٚ 9 ،6 ،3 ٞبی مٔبٖ ؿك Na2SiO3  ٚKNO3 تيٕبكی ٞبی تلويت  ترٙ

ٝ  یٞرب  ُبؽصاغّت  افت ًجت ُٛكی ٌلؿيـ. ثلكًئيّي ٔٛلاك(  200) ُٛكی  ـ ٚ م٘ري  رٛا٘ر ٝ  ٚ ثرقٚك  كُر  ٌيبٞضر

ً  وٝ عبِي ؿك ٌلؿيـ، ٝ  3 پلايٕيٙر َ  تًرج  Na2SiO3 ًربػت  ـ افرناي ٝ  ؿكصر ً  ٚ م٘ري  رٛا٘ر ٝ  9 ٚ 6 ،3 پلايٕيٙر  ًربػت

KNO3 ثٟجرٛؿ  ـ.ُر  ُبٞـ ثب ٔمبيٌٝ ؿك تَٙ تغت ثقٚك ؿك م٘ي رٛا٘ٝ ًلػت رليت ٚ ؿكصـ افنايَ ًجت  ٗ  ٔيربٍ٘ي

 ٚيٍرٛك  ُربؽص  افنايَ ٚ KNO3 مٔب٘ي ًغٛط وّيٝ ٚ ًبػتٝ Na2SiO3 6 تًٛظ تَٙ، ؿك م٘ي رٛا٘ٝ مٔبٖ ٚ ًلػت

 وبَٞ ًجت ،KNO3 تيٕبكٞبیتٕبْ  ٚ ًبػتٝ Na2SiO3 3، 6 ٚ 9 يٕيًٙپلا ُـ. ِٔبٞـٜ ػتًٝب KNO3 3 تًٛظيه 

ٝ  9 تيٕبكٞربی  ترَٙ،  فمـاٖ ؿك ٚ تَٙ ُلايظ ؿك م٘ي رٛا٘ٝ وُ ؿكصـ 50 ثٝ كًيـٖ مٔبٖ  ،Na2SiO3 ٚ KNO3 ًربػت

ٗ  وبَٞ ًجت ٝ  ٔيربٍ٘ي ٝ  كٚما٘ر َ  ٚ م٘ري  رٛا٘ر ٖ  ُربؽص  افرناي ٝ  KNO3 6 ٚ 9 ٚ تيٌٕرٛ  ررليت  ٛؿثٟجر  ًرجت  ًربػت

 ،م٘ري  رٛا٘ٝ ؿكصـ وبَٞ ٚ ٚرؼيت ُـٖ ثـتلثبػج  ًبػتٝ، Na2SiO3 ٚ KNO3 12 تيٕبكٞبی ٌلؿيـ٘ـ. يىٙٛاؽتي

 ًرجت  ًربػتٝ،  KNO3 9 ٚ 12 ٚ ًرغٛط تٕربْ   ؿك Na2SiO3 ُـ٘ـ. م٘ي رٛا٘ٝ ًلػت وبَٞ ٚ يه ٚ ؿٚ ٚيٍٛك افت

 احل ثل ٞب وّلٚفيُ ٚ يبفت افنايَ تَٙ ؿك KNO3تغت تثحيل  تٟٙب پلِٚيٗ ُـ٘ـ. تَٙ ؿك صٝ ًبلٝ ؽِه ٚمٖ وبَٞ

 ـ ُرٛكی  ثٝ تغُٕ افنايَ ًجت پلايٕيًٙ وّي، عٛكٝ ث يبفتٙـ. افنايَ پلايٕيًٙ تثحيل تغت ٚ وبَٞ ُٛكی  ٌلؿير

 ثٛؿ٘ـ. تلٔؤحل كاثغٝ ايٗ ؿك تل وٛتبٜ یٞب مٔبٖ ثب تيٕبكی یٞب تلويت ٚ

 ٕٞـا٘ي يٛ٘زٝ پتبًيٓ، ٘يتلات ٔتبًيّيىبت، ًـيٓ ُٛكی، تَٙ پلايٕيًٙ، کلیدی: َای ياصٌ
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 .مقدمٍ

ٖ  ثرٛٔي  ٚ رٟبٖ ای ػّٛفٝ ٌيبٜ تليٗ ٟٔٓ يٛ٘زٝ،  ايرلا

 ًٚرريغ ؿأٙررٝ ؽررٛكاوي، ؽررٍٛ رٟررت ثررٝ وررٝ اًررت

َ  تِٛيـ ٚ ٔغيظ ثب ًبمٌبكی  ويفيرت،  ثرب  ٚ ميربؿ  ٔغصرٛ

َ  يٛ٘زٝ ٌيبٜ اًت. ٌلفتٝ ٘بْ ٘جبتبت ّٔىٝ  كا ٟٕٔري  ٘مر

ٓ  صلای ٚ ؽِه ػّٛفٝ تثٔيٗ ؿك ٝ  ؿاْ ٌٔرتمي  ؿك ٚ ؿاُرت

ٓ  ٚ ًلؿًريلی  ٔلاتغ اصلاط ٓ  ٚ پلُريت  ماكٞربی  ؿير  ور

 .(Summers, 1998) اًت اًتفبؿٜ ٔٛكؿ ثبمؿٜ

ٝ  وِرت  ميل ًغظ ٖ  32 عرـٚؿ  ؿ٘يرب  ؿك يٛ٘زر  ٔيّيرٛ

 (1382تب  1373) ؿٞٝ يه ؿك ايلاٖ ًٟٓ وٝ اًت ٞىتبك

ٜ  ٞىتبك ٞناك 600 عـٚؿ ؿك  ,www.maj.ir) اًرت  ثرٛؿ

 ٚالرغ  ؿك م٘ي رٛا٘ٝ وٝ ًتا ؿاؿٜ ِ٘بٖ ٞب ثلكًي .(2015

ٝ  اًرت  عٌربى  ٔلعّٝ يه ٓ  ور ٜ  رٕؼيرت  ٚ ترلاو  ٌيرب

 ـ ٔري  للاكتثحيل  تغت كا ُـٜ وِت ٝ ثيربٖ ؿيٍرل،   ثر  .ؿٞر

ٜ  اِٚيٝ كُـ ٔلاعُ ُ  ام ترل  عٌربى  ٌيرب  آٖ ثؼرـی  ٔلاعر

 .(Keiffer and Ungar, 1997) ٌٞتٙـ

 ؿاكای ٟٔررٓ غيلميٌررتي تررَٙ يرره ُررٛكی، تررَٙ

 عليررك ايررٗ ام ٚ تاًرر م٘رري رٛا٘ررٝ ثررل اًبًرري اتتررثحيل

ُ  التصربؿی  ؽٌربكات  تٛا٘ـ ٔي ٝ  كا ترٛرٟي  لبثر  ـ ثر  تِٛير

 .(Kayani et al., 1990) آٚكؿ ٚاكؿ مكاػي ٔغصٛلات

Dobrenz ٚ ٖوررٝ ا٘ررـ ٕ٘ررٛؿٜ ٌررناكٍ (1986) ٕٞىرربكا 

ٝ  عٌربى  ثٌريبك  ثرقك  م٘ري  رٛا٘ٝ ٔلعّٝ ؿك يٛ٘زٝ ٌيبٜ  ثر

 ٔيرربٖ ؿك تٛا٘ررـ ٔرري عٌبًرريت ايررٗ اًررت.ٌلصٝ ُررٛكی

 ٔؾتّفرري ؿكررربت ام يٛ٘زررٝ ٞرربی ٛتيرر او ٚ ٞررب ٌٛ٘ررٝ

 .(Torabi, 2011) ثبُـ ثلؽٛكؿاك

 وِربٚكمی  اكارري  ام ٞىتربك  ٔيّيٖٛ 8/6 ٔزٕٛع ام

 ُٛكی ٔؾتّف یٞب غّظت ثب ييٞب ؽبن ؿاكای وٝ ايلاٖ

ُ  ؿاكای ٔٙغصرلا   ،ٞىتبك ٔيّيٖٛ 3/4 عـٚؿ ،اًت  ِٔرى

 ثررل ػررلاٜٚ ٞىترربك ٔيّيررٖٛ 5/2 عررـٚؿ ٚ اًررت ُررٛكی

 ٔؼضررُ ؽرربن، رررٙي ثررب كاثغررٝ ؿك ِٔررىلاتي ،ُررٛكی

 ؿاكا ٘يرررن كا ميلمٔيٙررري ٞررربی آة وٕجرررٛؿ ٚ فلًررربيَ

 .(Moemeni, 2010) ثبُٙـ ٔي

 ٔتبثِٛيٌٓ ثب كاثغٝ ؿك فتًٛٙتن إٞيت ثل ثٌيبكی ٔٙبثغ

 ـ ٚ ا٘لهی ٔمـاك ٚ فؼبَ  ـ لٙر ٜ  تِٛير ٜ  ؿك ُرـ  ؿلاِرت  ٌيرب

ُ  ٔمرـاك  ٚ ؿاك٘ـ َ  ُرلايظ  ؿك كا وّلٚفير ٝ  ُرٛكی  ترٙ  ثر

ٖ  پي ثلای بىعٌ ُبؽص يه ػٙٛاٖ ٝ  ثرلؿ  ٚررؼيت  ثر

 .(Chutipaijit et al., 2011) ؿا٘ٙـ ٔي ًَّٛ ٔتبثِٛيىي

 ؿأري،  ػّٛفٝ تثٔيٗ ؿك يٛ٘زٝ ٚيوٜ إٞيت ثٝ تٛرٝ ثب

ٖ  ميٌررتي تخجيرت  َ  ثررٝ ٘يربم  ٚ ٞررٛا ٘يترلٚه  ٚ تِٛيررـ افرناي

 عٌبًريت  وٝ ايٗ ثٝ تٛرٝ ثب ٘ين ٚ يٛ٘زٝ، مكاػت تًٛؼٝ

 يرت وّٕ وبَٞ ؿك ،يم٘ رٛا٘ٝ ٔلعّٝ ؿك ُٛكی ثٝ يٛ٘زٝ

 كٍٚ ام اًررت، ٔررؤحل ُررـتٝ ثرر ٔغصررَٛ ويفيررت ٚ

َ  ٔٙظٛك ثٝ پلايٕيًٙ ٝ  ؿك ثرقك  آٔربؿٌي  افرناي  ثرب  ٔمبثّر

 ُـ. اًتفبؿٜ ُٛكی تَٙ

 ام پرريَ ثررقٚك وررٝ اًررت آٖ ثررل كٍٚ ايررٗ اًرربى

 تيٕربك  ٔغـٚؿ ٞيـكاتبًيٖٛ ٔلعّٝ يه ثب ٚالغ ؿك وبُت،

ٝ  ُٛ٘ـ ٔي ٗ  ام ور َ  ثرلای  اغّرت  كٍٚ اير  ئيوربكا  افرناي

ٜ  مكاػي ٌيبٞبٖ  ؿك .(Bradford, 1986) ُرٛؿ  ٔري  اًرتفبؿ

 ٕٔب٘ؼرت  ثرلای  آة ثٝ ثقٚك وبُٔ ُـٖ آغِتٝ پلايٕيًٙ،

ٝ  ؽلٚد ام ٝ  كيِر ٝ  ،ٌيرلؿ  ٕ٘ري  صرٛكت  صر  آغِرتٍي  ثّىر

 ٔؾتّرف  ٞبیكاٞىبك تًٛظ آة، ثٝ ٔـت وٛتبٜ ٚ ٔغـٚؿ

ُ  ُرلايظ  ثب ٔٛارٟٝ يب ٞيـكٚپلايٕيًٙ، :٘ظيل  ٞربی  پتبٌ٘ري

ٗ  آثري  ً  ٘ظيرل  پربيي  ,Chen and Arora) اًرٕٛپلايٕيٙ

 ٞربی  ٕ٘ره  ثرب  تيٕربك  ثٝ صٛكت ٞبِٛپلايٕيًٙ، يب (2013

 KNO3 (Afzal et al., 2011) ٚ KH2PO4: ٘ظيل آِي غيل

(Batool et al., 2015) ٌْيلؿ ٔي ا٘زب  ٝ  ؿك ٘تيزرٝ آٖ،  ور
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ٝ  ًرٛی  ٚ ًٕت ثٝ كا ثقٚك َ  ترب  ،م٘ري  رٛا٘ر ٝ  ام پري  ٔلعّر

 ـ ٔري  ًٛق ،صٝ كيِٝ ؽلٚد  ,Ashraf and Foolad) ؿٞر

 ٚلربيغ  افتبؿٖ كاٜٝ ث ثب ٚالغ ؿك ٔلاعُ ايٗ پيِلفت .(2005

َ  ًبؽت ٚ ًبم ًرِّٛي ٘ظيرل   ٚ ًِّٛي ؿكٖٚ  ًرٙتن  افرناي

ُ  م٘ري  رٛا٘ٝ ؿك وٝ Type II ثٝ ًْٔٛٛ ٞبيي پلٚتئيٗ  ؿؽير

 ًرلػت ؿك  وبُرت،  ام پري  ثقٚك ٚ ُٛؿ ٔي ا٘زبْ ٌٞتٙـ،

 ام ؿٞٙرـ.  ٔري  ِ٘بٖثٟجٛؿ  ُـٖ ًجن يىٙٛاؽتي ٚ م٘ي رٛا٘ٝ

ٖ  كٚثلٚ ػّت ثٝ ٞٓ پلايٕيًٙ، مٔبٖ ؿك ؿيٍل، ًٛی  ُرـ

َ  يه ثب ثقٚك ٓ  ترٙ ٝ  ٔلاير ٓ  ٚ اِٚير ٝ  ٞر  پيِرلفت  ػّرت  ثر

 ثرقٚك  ،م٘ي رٛا٘ٝ ٌٔيل ؿك ًَّٛ ًبؽت ٚ ًبم فلآيٙـٞبی

 ـ ٔري  ثرٝ ؿًرت   ٞب تَٙ ثٝ ٌ٘جت ٘ين ثيِتلی ٔمبٚٔت  آٚك٘ر

ٖ  ؽِره  ثب عتي وٝ ، ٚ ثرٝ  كٚؿ ٕ٘ري  ؿًرت  ام آٟ٘رب،  ُرـ

 priming) پلايٕيٙررً ؽرربعلٜ ثررٝ صررٛكت  اصررغلاط

memory) ثٝ فلآيٙـی ،ٚالغ ؿك ٔب٘ـ. ٔي ثبلي  ْ -cross ٘رب

tolearnce ٍٝٞٙرربْ ؿك ميٌررتي غيررل ٞرربی تررَٙ تًٛررظ ورر 

 پيِررجلؿ عليررك ام تٛا٘ررـ ٔرري ُررٛؿ، ٔرري فؼرربَ پلايٕيٙررً

ٖ  ام رّٕٝ: ًِّٛي ؿكٖٚ ٚ ِٔٛىِٛي فلآيٙـٞبی  ٞرب  هٖ ثيرب

ٓ  ثقٚك ٔمبٚٔت ًجت ٚيوٜ، ٞبی پلٚتئيٗ ًٙتن ٚ  ُرـٜ  پرلاي

ْ  ؿك ٔغيغري  یٞب تَٙ ٔمبثُ ؿك ٝ  ٍٞٙرب  ٌرلؿؿ  م٘ري  رٛا٘ر

(Chen and Arora, 2013).  ٍ  ؿؿاك ٚررٛؿ  ٞربيي  ٌرناك

ٝ ٔجٙي اثل ايرٗ   ً  ور ٗ  اًرٕٛپلايٕيٙ  ـ اًرت  ٕٔىر  ام ثتٛا٘ر

 ٌ٘ررجت )افررنايَ ٞررب ٞٛكٔررٖٛ ثيًٛررٙتن ؿك تغييررل عليررك

ٗ  ٚ اًيـآثٌينيه  ثٝ اًيـريجلِيه   Nakaune et) اتريّ

al., 2012) ٚ ٜٕ٘بيرـ.  ػُٕ ًيٍٙبِي ٔلاعُ ا٘ـاؽتٗ ثٝ كا 

ٗ  إًٛپلايٕيًٙ  ـ ٔري  ٕٞضٙري َ  عليرك  ام تٛا٘ر  ًربمی  فؼرب

 ثلای ًَّٛ ٚرؼيت ثٟجٛؿ ؿك ًَّٛ اوٌيـا٘ي آ٘تي ًيٌتٓ

 ـٔرؤحل   ثؼـی یٞب تَٙ ثب ٔمبثّٝ  ,Chen and Arora) ثبُر

 .Wojtyla et al., 2013)؛ 2011

ٗ  ؿك ًريٍٙبِي  لربيغ ٚ پيِجلؿ ٚ ٚلٛع ثب كاثغٝ ؿك  عري

ٓ  ثلؽي پلايٕيًٙ، ٜ  تٙظري  ـ ٞربی  وٙٙرـ  ٘ظيرل  ٌيربٞي  كُر

ٝ  يره  ػٙٛاٖ ثٝ ٚالغ ؿك اًيـ، ًبِيٌيّيه  ٞٛكٔرٖٛ،  ُرج

 MPK3 ٚ MPK6 ٞرربی آ٘ررنيٓ افررنايَ ًررجت تٛا٘ررـ ٔرري

(Nakagami et al., 2005) ٚ ٗثبلا ٔٛرت ٕٞضٙي  ٝ  ٍ٘ر

 ٕٔب٘ؼت ثلای ًيتٛويٙيٗ ٚ اوٌيٗ ٞٛكٖٔٛ ٌ٘جت ؿاُتٗ 

ٝ  ؿك ٚ ام ايٗ عليك ،ٌلؿؿ ًِّٛي تمٌيٓ بَٞو ام  ٔمبثّر

 ـ ٘مَ ايفبی ميٌتي غيل یٞب تَٙ ثب ًَّٛ  Singh) ٕ٘بير

and Ushu, 2003). 

 افررنايَ وبُررت، مٔرربٖ ؿك Si ثررب ُررـٜ پررلايٓ ثررقٚك

ٗ  ثبلا ٘ين ٚ ًَّٛ اوٌيـا٘ي آ٘تي ًيٌتٓ فؼبِيت  ٍٟ٘ـاُرت

ٖ  ؿك ٘تيزٝ وٝ ؿٞٙـ ٔي ِ٘بٖ كا ًَّٛ آة ٔغتٛای  أىرب

 ـ ٔري  افنايَ كا تَٙ ثب ثقك مبثّٝٔ  ,.Farooq et al) ؿٞر

ٝ اًت  ُـٜ ٌناكٍ .(2008 ً  ور  ثرب  ثرقٚك  ٞبِٛپلايٕيٙر

 ٔمرـاكی  ررقة  عليك ام ثتٛا٘ـ اًت ٕٔىٗ ٘ين ٞب ٕ٘ه

َ  ثٙبثلايٗ ٚ ثقٚك ؿكٖٚ ثٝ ٕ٘ه ُ  وربٞ  اًرٕنی  پتبٌ٘ري

َ  ثرب  ،(Zhang et al., 2010) ؿكٚ٘ي  ٔمرـاك  ؿاؿٖ افرناي

 اِمربی  ؿك ،ًربمٌبك  ٞربی  إًِٛيت ٘ين ٚ ٞب ولثٛٞيـكات

ٝ  ثقك ٔمبٚٔت َ  ثر  ـٔرؤحل   ُرٛكی  ترٙ  Jisha and) ثبُر

Puthur, 2014). 

 ـ ٔري  ِ٘بٖ يٛ٘زٝ، ثب كاثغٝ ؿك ٔٛرٛؿ ٔٙبثغ ثلكًي  ؿٞر

ٝ  ثرقٚك  إًٛپلايٓ ٚ ٞيـكٚپلايٓ وٝ  ٔرٛاؿ  ثلؽري  ثرب  يٛ٘زر

 تيٕبك ٘ين ٚ اًيـ ًبِيٌيّيه ًـيٓ، ولثٙبت ٔب٘يتَٛ، :٘ظيل

ٝ  ،(Triadimefon) وَ لبكس يه ثب َ  ثر  ٔمبٚٔرت  افرناي

؛ (Torabian, 2010 اًت ـٜٔٙزل ُ ُٛكی تَٙ ثلاثل ؿك

Amooaghaei, 2011 ؛Najari et al., 2011 ؛(Arab 

and Ehsanpour, 2012 .ثلكًررريؿيٍرررل،  یًرررٛ ام 

ٝ  اًت آٖ ٌٛيبی وِبٚكماٖ ثٝ تلٚيزي بیٞ تٛصيٝ ٝ  ور  ثر
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ٝ  ثقك وِت ٚرؼيت ثٟجٛؿ ٔٙظٛك َ  ٔنكػرٝ،  ؿك يٛ٘زر  پري

 ثلؽري  ،یفٌفل ٚ ٕيپتبًي ُيٕيبيي وٛؿٞبی ام وِت، ام

ٜ  ؽربن  ؿك يامت عٛك ٕٞيٗ ٚ كينٔغقی ػٙبصل ام  اًرتفبؿ

ٗ . (Berg et al., 2005) ٌرلؿؿ  ٝ  ،ثٙربثلاي  ـ ٘ظرل  ثر  ثرب  كًري

ٝ  تٛرٝ َ  ثر  ـ ترثحيل  ثيٙري  پري ٗ  ٔفير  ٚ يرت وّٕ ؿك ػٙبصرل  اير

 ثرقكٞب،  ؿك تَٙ تغُٕ اِمبی ٔٙظٛك ثٝ ٘ين ٚ يٛ٘زٝ ويفيت

ٓ  Na2SiO3 تيٕبكٞبی ثب ٕيًٙپلاي  ٚ ٔتبًريّيىبت(  )ًرـي

KNO3 پتبًيٓ( )٘يتلات Azooz, 2009) ؛Batool et al., 

 ثررقٚك كٚی Norouzi Haroni et al., 2015)؛ 2015

 ـ یٞرب  ُبؽص ًپي ٚ ُـٜ اػٕبَ وبُت، ام پيَ  ٚ كُر

ٝ  ثقك م٘ي رٛا٘ٝ َ  عبِرت  ؿٚ ؿك يٛ٘زر َ  اػٕرب  ُرٛكی  ترٙ

َ  ٚررٛؿ  ػـْ ٚ (وّليـ ًـيٓ ٔٛلاك ٔيّي 200)  )آة ترٙ

 ٌلؿ٘ـ. ٔمبيٌٝ يىـيٍل ثب ٔمغل(

 

 .َا ريش ي مًاد

 ٌٛ٘رررٝ ٔؼرررلٚ  اكلررربْ ام يىررري ي،ٕٞرررـا٘ كلرررٓ

Medicago Sativa ٝثررلای وررٝ اًررت ايررلاٖ ؿك يٛ٘زرر 

 عٛلا٘ي ٚ ًلؿ ٞبی مٌٔتبٖ ؿاكای وٝ ٔٙبعمي ؿك وبُت

 .اًت ٔٙبًت ثٌيبك ،ٌٞتٙـ ٕٞـاٖ ٘ظيل ٔؼتـَ تبثٌتبٖ ٚ

ٝ  ٕٞرـاٖ،  ٘ظيل وٌٛٞتب٘ي يب ٔلتفغ ٔٙبعك ؿك كلٓ، ايٗ  ثر

 ـ ٔٙبًجي ٔغصَٛ ٚوٙـ  ٔي كُـ ؽٛثي  ٕ٘بيرـ.  ٔري  تِٛير

َ  ٔٙبعك ثلؽي ُرٕبَ   اكان،: ٘ظيرل  ؿيٍرل  ًرلؿ  ٚ ٔؼترـ

ٝ  یٞرٛا  ٚ آة ثب ٔٙبعك يلًب ٚ ولؿًتبٖ، ؽلاًبٖ  ،ِٔربث

 ٌٞررررتٙـ ٔٙبًررررت كلررررٓ ايررررٗ وِررررت ثررررلای ٘يررررن

(Khodabandeh, 2009). 

 سیدی   کلزیید  بمىاسی  غلظیت  تعیییه  آسمًن.

 ٔٙبًرت  غّظت تؼييٗلای ث: شًری تىش اعمال جُت

 ُرررـٜ، پرررلايٓ ثررقٚك  ثرررل آٖتررثحيل   ثلكًررري ٚ ُررٛكی 

 ،150 ،100 ،50 ٔمغرل(،  آة يرب  )ُبٞـ صفل یٞب غّظت

ٓ   ٕ٘ره  ٔٛلاك ٔيّي 300 ٚ 250 ،200 ٝ  وّليرـ ًرـي  تٟير

 ؿكصـ 2/0 غّظت ثب ٚيتبٚاوي ٔغَّٛ ثب ثقٚك اثتـا ُـ.

 ؿك ًرررپي ُٚرررـ  ػفٛ٘يررررـ ؿليمرررٝ 10 ٔرررـت ثرررٝ

 6 ٔمـاك ٌلفتٙـ. للاك صبفي وبغق عبٚی یٞب ؿيَ پتلی

 ِيتل ٔيّي 6 ٚ ُبٞـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اًتليُ ٔمغل آة ام ِيتل ٔيّي

 ٔرقوٛك  یٞب غّظت ثب وّليـ ًـيٓ ٕ٘ه ٞبی ٔغَّٛ ام

افنٚؿٜ  تيٕبك ػٙٛاٖ ثٝ ؿيٍل ٞبی ؿيَ پتلی ام يه ٞل ثٝ

ٝ  يه ٞل ،يَؿ پتلی صٟبك تؼـاؿ غّظت، ٞل ثلای .ُـ  ثر

 ؿك ًبِٓ ثقك ػـؿ 40 عبٚی يه ٞل ٚ تىلاك يه ػٙٛاٖ

 تىرلاك  صٟبك ؿك ٘ين ُبٞـ ٌلٜٚ ٕٞضٙيٗ ،ُـ ٌلفتٝ ٘ظل

َ  پتلی ٌلؿيـ. تٟيٝ  ُرلايظ  ؿك ثرقٚك  ٔغترٛی  ٞربی  ؿير

 25±2 ؿٔبی ؿك ًبػت 16 كُٚٙبيي ؿٚكٜ فتٛپليٛؿيه،

 ؿٔبی ؿك ًبػت 8 تبكيىي ؿٚكٜ عَٛ ٚؿكرٝ ًب٘تيٍلاؿ 

ٝ  ُرـ٘ـ.  ؿاؿٜ لرلاك ٝ ًب٘تيٍلاؿ ؿكر 2±17 ثرٝ   م٘ري  رٛا٘ر

 صٝ كيِٝ ؽلٚد .ُـ اكميبثيًبػت  24عٛك ٔلتت ٚ ٞل 

 ُـ ٌلفتٝ ٘ظل ؿك م٘ي رٛا٘ٝ ػٙٛاٖ ثٝ ٔتل ٔيّي 1 ا٘ـامٜ ثٝ

(De Castro et al., 2000).  ٍ ٝ  ثرقٚك  ُرٕبك  مؿٜ رٛا٘ر

 ٞرربی كٍ٘ـا٘ررٝ ٔمررـاك ًررٙزَ ٘يررن ٚ ؿٚامؿٞررٓ كٚم تررب

ْ  ؽِره  ٚمٖ ٚ عَٛ ،وبكٚتٙٛئيـ ٚ وّلٚفيُ  ٞربی  ا٘رـا

ٓ  كٚم ؿك پرلِٚيٗ،  ٔمرـاك  ٚ ميلمٔيٙري  ٚ ٞرٛايي   ؿٚامؿٞر

 ٌلفت. صٛكت م٘ي رٛا٘ٝ

پروَٚٞ   ؿك: بیذير  پزایمیىیگ  مزاحل ي شزایط

 ٚ ؿكصرـKNO3 (9/0  ) ٞبی ٔغَّٛ ثب پلايٕيًٙ ،عبرل

Na2SiO3 (5/1 ٔٛلاك ٔيّي) 6 ،3 مٔرب٘ي  ٔـت صٟبك ؿك، 

 ٌلفررت. ا٘زرربْ ـكُرر اتبلرره ؿٔرربی ؿك ًرربػت، 12 ٚ 9

 ثررب ٔٙرربثغ ثلؽرري ثلكًرري ام ُررـٜاًررتفبؿٜ  یٞررب غّظررت

 ,.Ahmadvand et al) ُـ٘ـ ثلؿٜ وبك ثٝ تغييل ٔمـاكی



 Na2SiO3  ٚKNO3 79 ثب پلايٕيًٙ ٔتفبٚت ٞبی مٔبٖ تثحيل تغت ُٛكی تَٙ ُلايظ ؿك(Medicago sativa)  يٛ٘زٝ ثقك ٚرؼيت ثٟجٛؿ ٚ تغُٕ اكتمبی

 

 ًبِٓ ثقٚك ٔٙظٛك، ثـيٗ. Torabi et al., 2012)؛ 2012

 ٔـت ثٝ ؿكصـ، 2/0 ٚيتبٚاوي ٔغَّٛ ثب ٕٞـا٘ي يٛ٘زٝ

 ٞب ؿيَ پتلیؿك  ثقٚك آٍ٘بٜ، ُـ٘ـ. رـػفٛ٘ي ؿليمٝ 10

ٝ  ٔنثٛك تيٕبكٞبی ام ِيتل ٔيّي 8 ٔيناٖ ٚ ٌلفتٝ لاكل  ٞرل  ثر

 ثؼرررـ، ٔلعّرررٝ ؿك ُرررـ. افرررنٚؿٜ ٞرررب پّيرررت ام يررره

َ  پتلی ؿكررٝ   25±2 ؿٔربی  ؿك ثرقٚك  ٔغترٛی  یٞرب  ؿير

 پبيبٖ ؿك ُـ٘ـ. ؿاؿٜ للاك تبكيىي ُلايظ ؿك ٚ ًب٘تيٍلاؿ

 ـ لغرغ  پلايٕيًٙ تيٕبكٞبی ٔقوٛك، ًبػبت ثرقكٞب   ٚ ُر

ُرـٜ،  لن آثٍيرلی  ثرـٖٚ و ر  ؿًتٕبَ وبغقی ٘رلْ ٚ  ثب 

 فرٛق  ؿٔربی  ؿك ًربػت  48 ٔرـت  ثٝ ُـٖ، ؽِه ثلای

 ٌلفتٙـ. للاك

ٌ  پیزای   بذير بز شًری تىش اعمال  ام پري : شید

 ٔغتٛای ثٝ كًيـٖ تب ُـٜ پلايٓ ثقٚك وبُٔ ولؿٖ ؽِه

 ؿكٖٚ تصرربؿفي ثررٝ عررٛك ثررقك 40 تؼررـاؿ اِٚيررٝ، كعٛثررت

 وبغرق  لغؼٝ ؿٚ ؿاكای ٔتل ًب٘تي 10 لغل ثب ييٞب ؿيَ پتلی

َ  ٘يرن  ٚ ثٌتل ثٝ ػٙٛاٖ) صبفي  لرلاك  ثرقٚك(  ًرغغي  پُٛر

 200 ًررـيٓ وّليررـ ٔغّررَٛ ام ِيتررل ٔيّرري 8 ٚ ٌلفتٙررـ

 ٔؼبؿَ ٚ تَٙ( )ُلايظ ٞب ؿيَ پتلی ام ٘يٕي ثٝ ٔٛلاك ٔيّي

 )ُرلايظ  ٞب ؿيَ پتلی ؿيٍل ٘يٓ ثٝ تمغيل ؿٚثبك آة ٘ين آٖ

 ؿك تيٕربك  ٞرل  ثرلای  ٌلؿيـ. اربفٝ ٔمغل( آة تَٙ، ثـٖٚ

 ُرٛكی  ُرلايظ  ؿك ؿيَ پتلی 4 ُـٜ، ٌفتٝ مٔب٘ي ٛطًغ

َ  پتلی )ٞل ٔمغل آة ُلايظ ؿك ؿيٍل ؿيَ پتلی 4 ٚ  ؿير

 ـ ٌلٜٚ ثلای ُـ، ٘ظلٌلفتٝ ؿك تىلاك( يه ثٝ ػٙٛاٖ  ُربٞ

 ًرپي،  ٌلؿيرـ.  ٟٔيرب  ِٔبثٝ ُلايظ ٘ين ِ٘ـٜ( پلايٓ )ثقٚك

َ  ثب ثقٚك ٔغتٛی یٞب ؿيَ پتلی ٕٞٝ  كُٚرٙبيي  ؿٚكٜ عرٛ

 ٚ ُررـ٘ـ ؿاؿٜ لررلاك لجررُ ٔلاعررُ ثررب ٔغرربثك ترربكيىي ٚ

 ٌلؿيرـ.  تؼرٛي   ثربك  يه كٚم صٟبك ٞل صبفي وبغقٞبی

 كٚمٜ 12 ؿٚكٜ يره  ؿك مؿٜ رٛا٘ٝ ثقٚك ُٕبكٍ ٚ اكميبثي

ی ٞرب  ُربؽص ثلای اكميربثي پرلِٚيٗ ٚ ثلؽري     تب ا٘زبْ ُـ

 ثررٝ ؿٚامؿٞررٓ، كٚم ؿك آيررـ. فررلاٞٓكُررـ، ثيررٛٔي ورربفي 

َ  لیٌير  ا٘ـامٜ ٞب، كٍ٘ينٜ ٔيناٖ ًٙزَ ٔٙظٛك  ٚمٖ ٚ عرٛ

 پررلِٚيٗ ٔمررـاك ًررٙزَ ٚ صررٝ كيِررٝ ،صررٝ ًرربلٝ ؽِرره

ٝ  ثلؿاُررت ثؾررَ ٞرربی  ٞرربی ٞررٛايي ٚ ميلمٔيٙرري ٌيبٞضرر

 ُرررـ. ا٘زررربْعبصرررُ )ثرررب رـاًررربمی ام ٔٙغمرررٝ يمرررٝ(، 

 ـٚ وب a  ٚbٞبی  وّلٚفيُ ٔمـاك ٌيلی ا٘ـامٜ ُ  كٚتٙٛئير  ور

 ٔترربَ٘ٛ ام اًررتفبؿٜ ثررب ٚ Lichtenthaler (1987) كٍٚ بثرر

، ُررلوت 6300 ٔررـَ) اًررپىتلٚفتٛٔتل ؿًررتٍبٜ ٚ ؽرربِص

JENWAY ،ٌٖلْ ٔيىلٚ عٌت ثل( اٌٍّ٘تب  ٝ  ثرل  كٍ٘ـا٘ر

ُ  ٌلؿيـ. ٔغبًجٝ ثلي، تل ٚمٖ ٌلْ ٔيّي ُ  وّلٚفير  ام ور

 آٔـ. ثٝ ؿًت a  ٚbٞبی  وّلٚفيُ ٔمبؿيل ٔزٕٛع

 اًتفبؿٜ وبُٔ ٌيبٞضٝ ام پلِٚيٗ، ٔيناٖ ًٙزَ ثلای

 ثل (1973) ٕٞىبكاٖ ٚ Bates كٍٚ ثب ُبؽص ايٗ ٚ ُـ

ٗ  ٔيىلٌٚلْ عٌت ْ  ٔيّري  ثرل  پرلِٚي  ثبفرت  ترل  ٚمٖ ٌرل

 اًبى ثل ٞب، ُبؽص ٚ ٞب ٔؤِفٝ ًبيل ٌلؿيـ. ٌيلی ا٘ـامٜ

 ٞربيي  َٚرـ لبِت ؿك آٖ ٘تبيذ ٚ ٔغبًجٝ فيُ ٞبی كاثغٝ

 ـ.ُ ٝياكا

 

 .(Kader, 2005) ،(Final Germination Percentage) ٟ٘بيي م٘ي رٛا٘ٝ ؿكصـ :1 كاثغٝ

 .FGP = (مؿٜ رٛا٘ٝ ثقك ٟ٘بيي ثقك/تؼـاؿ وُ )تؼـاؿ ×100

 .(Kader, 2005) ،(Mean Germination Time) م٘ي رٛا٘ٝ مٔبٖ ٔيبٍ٘يٗ :2 كاثغٝ

fٝ٘مؿٜ ؿك كٚم  : ثقٚك رٛاx        MGT = ∑f. x / ∑f. 
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 .(Ranal and Santana, 2006) ،(Mean Daily Germination) م٘ي رٛا٘ٝ كٚما٘ٝ ٔيبٍ٘يٗ :3 كاثغٝ

 MDG = FGPآمٔبيَ/ ٚمٞبیك تؼـاؿ

 .(Jones and Sanders, 1987) ،(Coefficient of Velocity of Germination) م٘ي رٛا٘ٝ ًلػت رليت: 4 كاثغٝ

CVG = 100 × (N1 + N2 + · · · + Nx)/ × N1T1 + · · · + NxTx. 

N: ؛كٚم ٞل ؿك مؿٜ رٛا٘ٝ ثقك تؼـاؿ T: ٜتؼـاؿ ثٝ ٔلثٛط كٚم ُٕبك Nْا 

 .(Labouriau, 1970) ،(Mean Germination Rate) ،م٘ي رٛا٘ٝ ًلػت يبٍ٘يٗٔ :5 كاثغٝ

n: آمٔبيَ آغبم ام كٚمٞب تؼـاؿ كٚم/ ٞل ؿك مؿٜ رٛا٘ٝ ٞبی ثقك تؼـاؿ   MGR = CVG/100 

 .Pujol et al., 2000)؛ (Timson, 1965، (Timson Index) تيٌٕٖٛ ُبؽص :6 كاثغٝ

Gi: ؛ كٚم ٞل ؿك مؿٜ رٛا٘ٝ ثقٚك ؿكصـT: آمٔبيَ كٚمٞبی وُ تؼـاؿ    Gi/T∑TI =  

 .(Salehzade et al., 2009)، (T50) م٘ي رٛا٘ٝؿكصـ 50 ثٝ كًيـٖ ثلای لامْ مٔبٖ ٔيبٍ٘يٗ: 7 كاثغٝ

T50 = ti + [(N/2-ni)(tj-ti)]/(nj-ni) N. 

N: ؛ مؿٜ رٛا٘ٝ ثقك ٟ٘بيي تؼـاؿni ٚ nj: ٝیٞب مٔبٖ ؿك مؿٜ رٛا٘ٝ ثقٚك ٔزٕٛع تلتيت ث ti ٚ tj وٝ یثٝ عٛك ni<N/2<nj 

 .(Ranal and Santana, 2006) ،(Coefficient of Uniformity of Germination) م٘ي رٛا٘ٝ يىٙٛاؽتي رليت :8 كاثغٝ

CUG = ∑i=1
k
 ni / ∑i=1

k
 (D-Di)

2
 ni, D= CVG/100. 

ni: ؛كٚم ٞل ؿك مؿٜ رٛا٘ٝ ثقٚك تؼـاؿ Di: وبُت ُلٚع ام كٚمٞب تؼـاؿ 

 .(Shams-Esfandabadi et al., 2005) ،(Coefficient of Allometry) آِٛٔتلی رليت تؼييٗ :9 كاثغٝ

Ls: َٛ؛ًبلٝ ع Lr: َٛكيِٝ ع        CA= LS /Lr 

 .(Abbasian and Moemeni, 2013) ،(Vigor Index (I)) (م٘ي رٛا٘ٝ عِٛي )ُبؽص يه ثٙيٝ ُبؽص :10 كاثغٝ

 = Vigour Index (I)(صٝ كيِٝ اكتفبع + صٝ ًبلٝ )اكتفبع × م٘ي رٛا٘ٝ ؿكصـ

 .(Abbasian and Moemeni, 2013) ،(Vigor Index (II)) (م٘ي رٛا٘ٝ ٚم٘ي )ُبؽص ؿٚ ثٙيٝ ُبؽص :11 كاثغٝ

 = Vigour Index (II) (صٝ كيِٝ ؽِه ٚمٖ + صٝٝ ًبل  ؽِه )ٚمٖ ×م٘ي رٛا٘ٝؿكصـ

 

َ  علاعي  تصربؿفي  وربٔلا   عرلط  لبِرت  ؿك آمٔربي

 ٚ Na2SiO3 :پلايٕيٙررً ُُرربٔ تيٕبكٞررب .ُررـ ا٘زرربْ

KNO3 ٚ ثررـٖٚ يررب )ُرربٞـ صررفل ُرربُٔ مٔرربٖ ٔررـت 

 ترررَٙ اػٕررربَ ٚ ًررربػت 12 ٚ 9 ،6 ،3 پلايٕيٙرررً(،

 )ُررلايظ ٕ٘رره ٔررٛلاك ٔيّرري 200 ثررٝ صررٛكت ُررٛكی

 ـ ٔمغرل(  آة )يب تَٙ ثـٖٚ ُلايظ ٚ تَٙ( ٝ  ثٛؿ٘ر  ور

ٜ  فورل  تيٕربكی  یٞرب  تلويت ام يه ٞل  صٟربك  ؿك ُرـ

 ػرـؿ  40 عربٚی  َؿير  پتلی ٞل ٚ ٌلفت ا٘زبْ تىلاك

 ٚ ٔغبًررجٝ ُررـ. ِغرربػ تىررلاك يرره ػٙررٛاٖ ثررٝ ثررقك

ْ  ثب آمٖٔٛ ٞبی ؿاؿٜ ثٙـی ؿًتٝ ْ  Excel افرناك  ٘رل  ا٘زرب

ٜ    ٘تبيذ ًپي .ُـ ْ  ثرب  ثرٝ ؿًرت آٔرـ  SPSS افرناك  ٘رل

 ٝٔمبيٌر  ٚ ANOVA ٚاكيب٘ي آ٘بِين تغت ،19ٌ٘ؾٝ 

ٝ  صٙـ ٔيبٍ٘يٗ ٝ  لرلاك ؿا٘ىرٗ   ؿأٙر ٝ  ٞرب  ؿاؿٜ ٚ ٌلفتر  ثر

 ـ.ُ اكايٝ رـَٚ ٛكتص
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 .وتایج

: تىش اعمال جُت شًری مىاسب غلظت تعییه.

ٝ  ًلػت ٔيبٍ٘يٗ وٝ ؿٞـ ٔي ِ٘بٖ A-1 ُىُ  م٘ري  رٛا٘ر

ٓ  ٕ٘ه غّظت افنايَ ثب ثقٚك،  ثرٝ صرٛكت   وّليـ ًرـي

َ  ٌ٘رجت  يرب  آِٛٔتلی رليت ،يبفتٝ وبَٞ تـكيزي  عرٛ

ٝ  يبثرـ،  ٔري  افنايَ (،B-1ُىُ ) صٝ كيِٝ ثٝ صٝ ًبلٝ  ور

ٝ  ٔٛرٛع ايٗ َ  ػّرت  ثر َ  ـتلُرـي  وربٞ ٝ  عرٛ ٝ  كيِر  صر

 ـ ٔي ِ٘بٖ C-1 ُىُ اًت. صٝ ًبلٝ ثٝ ٌ٘جت ٝ  ؿٞر  ام ور

 ـ ثؼـ، ثٝ ٕ٘ه ٔٛلاك ٔيّي 200 غّظت ٝ  ؿكصر  م٘ري  رٛا٘ر

 ؿك ثربلاتل  ٚ ٔٛلاك ٔيّي 200 یٞب غّظت يبثـ. ٔي وبَٞ

 ،ٔغبِؼٝ عبررل  ؿك ٚ كؿؿا للاك ميبؿ ٞبی ُٛكی ٔغـٚؿٜ

َ  ثلای ٘ظل ٔٛكؿ غّظت ػٙٛاٖ ثٝ غّظت ايٗ َ  اػٕرب  ترٙ

 ُـ. ٌلفتٝ ٘ظل ؿك ُٛكی

 صیفات  بیز  پزایمیىیگ  تیمارَیای تأثیز  بزرسی.

ٖ  1 رـَٚٞبی  ثلكًي ؿاؿٜ: شدٌ بزرسی  ـ ٔري  ِ٘رب  ؿٞر

 ؿكصررـ ٔلاعظررٝ لبثررُ افررت ًررجت ُررٛكی تررَٙ وررٝ

 ثلؽري  وٝ عبِي ؿك اًت. ُـٜ ُبٞـ ثقٚك ؿك م٘ي رٛا٘ٝ

ٝ  3 تيٕبك ٘ظيل تيٕبكٞب ٝ  Na2SiO3 ٚ 3، 6 ٚ 9 ًربػت  ًربػت

KNO3، ـ افنايَ ٚ ٛؿثٟج ًجت  ٝ  ؿكصر  ثرقٚك  م٘ري  رٛا٘ر

(FGP) ـ ٚرؼيت ثب ٔمبيٌٝ ؿك تَٙ، ُلايظ ؿك   ؿك ُربٞ

ٓ  ٕ٘هٔٛلاك  ٔيّي 200) تَٙ ٜ  (وّليـ ًرـي  ،اًرت  ُرـ

 ثـٖٚ ُبٞـ ؿك آٖ ٔمـاك ثٝ آٟ٘ب م٘ي رٛا٘ٝ ؿكصـ ٌلصٝ

ٝ  12 تيٕبكٞبی ٘لًيـ. ٔمغل( )آة تَٙ  Na2SiO3 ًربػت

ٚ KNO3، ثرـتل  ثبػج ؿٚ ٞل  ٖ َ  ٚ ٚررؼيت  ُرـ  وربٞ

ٝ  ؿك عتري  تَٙ ُلايظ ؿك ثقٚك م٘ي رٛا٘ٝ ؿكصـ  ٔمبيٌر

 ـ ُـ٘ـ. تَٙ، ؿك ُبٞـ ثب ٝ  ؿكصر ٝ  م٘ري  رٛا٘ر  ثرقٚك  وّير

 للاك ٔمغل( )آة تَٙ ثـٖٚ ُلايظ ؿك وٝ ای ُـٜ پلايٓ

 ثٛؿ. آة ؿك ُبٞـ ٚرؼيت ِٔبثٝ ٌلفتٙـ،

ٝ  ؿٞـ ٔي ِ٘بٖ يىـيٍل ثب ُبٞـ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبيٌٝ  ور

َ  احرل  ثرل  (MGT) م٘ري  رٛا٘ٝ مٔبٖ ٔيبٍ٘يٗ  ُرٛكی،  ترٙ

 وررٝ اًررت يبفتررٝ افررنايَ ثلاثررل 5/3 ٔيررناٖ ثررٝ تمليجررب

 ثرٝ ثيربٖ ؿيٍرل،    يرب  ثرقٚك  م٘ي رٛا٘ٝ ؿك ؽيلثت ؿٞٙـٜ ِ٘بٖ

ٝ  ًلػت وبَٞ َ  احرل  ثرل  ثرقٚك  م٘ري  رٛا٘ر وّليرـ   اػٕرب

 ثررب ُررـٜ پررلايٓ ثررقٚك .اًررت وِررت ٔغرريظ ؿك ًررـيٓ

Na2SiO3 6 ٝتيٕربك  مٔرب٘ي  ًرغٛط  وّيٝ ٚ ًبػت KNO3 

 ٚررؼيت  ثٟجرٛؿ  ٌلفتٙرـ،  للاك تَٙ ؿك ثقٚك وٝ ٍٞٙبٔي

 ػرـؿی  ٔمرـاك  أب ؿاؿ٘ـ، ِ٘بٖ كا تَٙ ؿك ُبٞـ ثٝ ٌ٘جت

 تيٕرربك ٘لًرريـ. آة ؿك ُرربٞـ ثررٝ آٟ٘ررب ؿك ُرربؽص ايررٗ

Na2SiO3 12 ،ٌٝ٘جت عتي كا ُلايظ ًبػت  ٝ  ـ ثر  ؿك ُربٞ

َ  ًرجت  ٚ ٕ٘ٛؿ ثـتل تَٙ ٗ  افرناي ٝ  ُربؽص  اير  07/4 ثر

 .(1 )رـَٚ ٌلؿيـ تَٙ ُلايظ ؿك كٚم

 ُررلايظ ؿك Na2SiO3 ٚ KNO3 ًرربػتٝ 9 تيٕبكٞرربی

اكتمربی ثٌريبك ؽرٛة    ٔٛرت  آة، يب ُٛكی تَٙ ثـٖٚ

 ٌ٘رجت  عتري  (MDG) كٚما٘ٝ م٘ي رٛا٘ٝٔتًٛظ  ٚرؼيت

ٝ  عربِي  ؿك ُـ٘ـ، آة ؿك ُبٞـ ثٝ ٗ  ور  ؿك تيٕبكٞرب  ٕٞري

 ـ ايزربؿ  ثرقٚك  ٚررؼيت  ؿك تغييرلی  تَٙ، ُلايظ  ٘ىلؿ٘ر

 ٚرررؼيت ٛؿثٟجرر ؿٞٙررـٜ رررٛع ِ٘رربٖٔٛ ايررٗ (.1 )رررـَٚ

َ  احل ثل كا كٚم ؿك ثقٚك م٘ي رٛا٘ٝ ٔيبٍ٘يٗ ُبؽص  اػٕرب

 تيٕبكٞربی  ٌلصٝ ،اًت تَٙ ثـٖٚ ُلايظ ؿك پلايٕيًٙ

 تؼررـاؿ افررنايَ ثررٝ لرربؿك تررَٙ، ُررلايظ ؿك پلايٕيٙررً،

 ًررلػت رررليت ٘جٛؿ٘ررـ. كٚم ؿك م٘رري رٛا٘ررٝ ٔيرربٍ٘يٗ

ٖ  آٖ افنايَ وٝ (CVG) م٘ي رٛا٘ٝ ٜ  ِ٘رب َ  ؿٞٙرـ  افرناي

َ  احل ثل اًت، ثقٚك م٘ي ٝرٛا٘ ًلػت ٔيناٖ  ُرٛكی  ترٙ

 6 ،3 تيٕبكٞبی ٚ Na2SiO3 ًبػتٝ 6 تيٕبك يبفت. وبَٞ

ُررلايظ ؿك  ٚرررؼيت ثٟجررٛؿٔٛرررت  ،KNO3 ًرربػتٝ 9 ٚ

ٝ  ٌ٘جتتَٙ   ـ ثر  ـ ُربٞ  ُرلايظ  ؿك تيٕبكٞرب  اغّرت  .ُرـ٘

ٖ  كا آة ؿك ُبٞـ ِٔبثٝ ٚرؼيتي تَٙ، ثـٖٚ  ـ ِ٘رب  ؿاؿ٘ر

 (.1 )رـَٚ
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( ٕ٘ره وّليرـ   ٔرٛلاك  ٔيّيؾتّف ُٛكی )ٞبی ٔ تثحيل غّظت -1 ُىُ

ٝ    A): ٞربی  ًـيٓ ثل ُربؽص  ررليت   B)م٘ري،   ٔيربٍ٘يٗ ًرلػت رٛا٘ر

م٘رري ٟ٘رربيي ثررقٚك يٛ٘زررٝ  ؿكصررـ رٛا٘ررٝ C)آِررٛٔتلی ثررقٚك يٛ٘زررٝ ٚ 

(Medicago sativa)    ٖٛكٚمٜ. ٔمربؿيل،   12كلٓ ٕٞـا٘ي ؿك يره آمٔر

لا  ػـْ اؽت علٚ  يىٌبٖ ثيبٍ٘ل ،ثٛؿٜ  StD± ٔيبٍ٘يٗ صٟبك تىلاك

 .اًت P˂0.05ثل اًبى آمٖٔٛ ؿا٘ىٗ ؿك ًغظ  ؿاك ٔؼٙي
 

 

ٝ  ثرقٚك  م٘ي رٛا٘ٝ یٞب ُبؽص ثل پلايٕيًٙ مٔبٖ ٔؾتّف ًغٛط ٚ تيٕبك ٘ٛع احل ٔيبٍ٘يٗ ٔمبيٌٝ -1 رـَٚ  ٔمربؿيل،  .(Medicago sativa) يٛ٘زر

ٗ  آمٖٔٛ اًبى ثلؿاك  ٔؼٙي اؽتلا  ػـْ ثيبٍ٘ل يىٌبٖ علٚ ، ثٛؿٜ  StD± تىلاك صٟبك ٔيبٍ٘يٗ ؿكصرـ  : FGP .اًرت  P˂0.05 ًرغظ  ؿك ؿا٘ىر

ٔيربٍ٘يٗ ًرلػت   : MGR، م٘ي رٛا٘ٝرليت ًلػت : CVG، م٘ي رٛا٘ٝٔيبٍ٘يٗ كٚما٘ٝ : MDG، م٘ي رٛا٘ٝٔيبٍ٘يٗ مٔبٖ : MGTٟ٘بيي،  م٘ي رٛا٘ٝ

 .رليت آِٛٔتلی: CA، م٘ي رٛا٘ٝ
CA MGR )ؿك كٚم( CVG MDG )ؿكصـ ثقك ؿك كٚم( MGT )كٚم( FGP )تيٕبك )ًبػت( ٔبٖم )ؿكصـ 

b07/2 i29/0 fg4/29 e00/11 ab47/3 d2/70 0 َٙثـٖٚ پلايٓ( ُبٞـ ؿك ت( 
c70/0 a-d95/0 ab1/95 cd6/39 e05/1 a4/99 0 ثـٖٚ پلايٓ( ُبٞـ ؿك آة( 
b94/1 g-i33/0 e-g3/33 e17/9 b-d01/3 c1/79 3 

 اػٕبَ تَٙ ُٛكی، ثٝ ثقٚك

 Na2SiO3پلايٓ ُـٜ ثب 

b12/2 gh38/0 e0/38 e89/7 d62/2 d5/67 6 
b10/2 hi31/0 fg1/31 e37/7 bc37/3 d6/66 9 
ab38/2 i26/0 g4/26 e44/4 a07/4 f7/43 12 
c93/0 c-e89/0 bc7/88 d49/30 e13/1 a3/99 3 

 ،ثـٖٚ تَٙ ُٛكی )ؿك آة ٔمغل(

 Na2SiO3 پلايٓ ُـٜ ثب

c89/0 a-c96/0 ab4/96 c5/49 e04/1 a3/99 6 
c94/0 ab98/0 a-c6/94 b9/82 e06/1 a3/99 9 
c76/0 e85/0 c6/84 c0/50 e26/1 a/100 12 
ab39/2 f51/0 d7/50 e95/10 d50/2 b6/85 3 

 ثٝ ثقٚك اػٕبَ تَٙ ُٛكی،

 KNO3ثب  إًٛپلايٓ ُـٜ

b33/2 gh39/0 e6/38 e23/11 d40/2 b6/80 6 
b09/2 f50/0 de3/45 e03/9 d33/2 c7/78 9 
a96/2 g41/0 fg8/31 e50/6 cd72/2 e3/53 12 

c3/1 b-e91/0 ac6/90 cd5/39 e1/1 a100 3 

 ،)ؿك آة ٔمغل( ثـٖٚ تَٙ ُٛكی

 KNO3 إًٛپلايٓ ُـٜ ثب

c04/1 ab98/0 ab5/97 c1/49 e03/1 a1/98 6 
c34/1 a99/0 a3/99 a7/99 e01/1 a3/99 9 
c03/1 de88/0 bc0/88 c0/50 e14/1 a100 12 
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 مٔررب٘ي ًررغٛط وّيررٝ ٚ Na2SiO3 ًرربػتٝ 6 تيٕرربك

KNO3، م٘رري رٛا٘ررٝ ًررلػت ٔيرربٍ٘يٗافررنايَ  ٔٛرررت 

(MGR)، ٚ ثررٝ ٌ٘ررجت تررَٙ، ؿك ثررقٚك ٚرررؼيت ثٟجررٛؿ 

َ  ثٝ لبؿك أب ُـ٘ـ، تَٙ ؿك ُبٞـ ٝ  افرناي ٝ  م٘ري  رٛا٘ر  ثر

 ؿك پلايٕيٙررً تيٕبكٞرربی ٘جٛؿ٘ررـ. آة ؿك ُرربٞـ ٔيررناٖ

 ،(CA) آِرٛٔتلی  ررليت  ؿك تغييلی ًجت تَٙ، ُلايظ

 كُـ ،ٔٛاكؿ وّيٝ ؿك ميلا ِ٘ـ٘ـ. تَٙ ؿك ُبٞـ ثٝ ٌ٘جت

ٝ  ٕ٘ه، احل ثل صٝ كيِٝ ٚ صٝ ًبلٝ ٖ  يره  ثر َ  ٔيرنا  وربٞ

ٝ  ،KNO3 ًبػتٝ 12 تيٕبك ؿك تٟٙب يبفت. ُ  ثر َ  ؿِير  وربٞ

 رليت افنايَ ،صٝ ًبلٝ ثٝ ٌ٘جت صٝ كيِٝ عَٛ ُـيـتل

 ـ ِٔبٞـٜ تَٙ ؿك ُبٞـ ام ثيَ ٔمـاكی آِٛٔتلی  ٌلؿير

 (.1 )رـَٚ

 ٚيٍرٛك  ُبؽص ثٟجٛؿ ٔٛرت KNO3ٝ ًبػت 3 كتيٕب

ٝ  12 تيٕبكٞربی  أرب  ٌلؿيـ، تَٙ ؿك (Vig I) يه  ًربػت

Na2SiO3 ٚ KNO3، ثرـتل  ٚ ُربؽص  افرت  ًجت  ٖ  ُرـ

 ـ ثٝ ٌ٘جت عتي ،ٚرؼيت َ  ؿك ُربٞ  ـ ترٙ َ  ُرـ٘  )ررـٚ

2.) 

ٝ  ؽِره  ٚمٖ ِ٘ـٜ، پلايٓ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿك  تغرت  ًربل

ٝ  ؽِره  ٚمٖ أب ٘ىلؿ، تغييل ُٛكی تَٙتثحيل  ٝ  كيِر  صر

 12 ٚ 9 تيٕبكٞربی  ٚ Na2SiO3 تيٕبكٞربی  يبفت. وبَٞ

ٝ  ًبلٝ ؽِه ٚمٖ وبَٞ ًجت ٘ين KNO3 ًبػتٝ  ؿك صر

 ُـ٘ـ. تَٙ
 

ٝ  كُرـ،  یٞرب  ُربؽص  ثل پلايٕيًٙ مٔبٖ ٔؾتّف ًغٛط ٚ تيٕبك ٘ٛع احل ٔيبٍ٘يٗ ٔمبيٌٝ -2 رـَٚ ٗ  ٔمرـاك  ٚ م٘ري  رٛا٘ر ٝ  ثرقٚك  ؿك پرلِٚي  يٛ٘زر

(Medicago sativa). ٍ٘يٗ صٟبك تىلاك ٔمبؿيل، ٔيب±StD   ،ٜثل اًبى آمٖٔٛ ؿا٘ىرٗ ؿك ًرغظ   ؿاك  ػـْ اؽتلا  ٔؼٙي علٚ  يىٌبٖ ثيبٍ٘لثٛؿ

P˂0.05 .اًت 

 پلِٚيٗ

 )ٔيىلٌٚلْ ثل

 ٌلْ ٚمٖ تل( ٔيّي

رليت 

 يىٙٛاؽتي

 م٘ي رٛا٘ٝ

مٔبٖ كًيـٖ ثٝ 

 ؿكصـ 50

 م٘ي )كٚم( رٛا٘ٝ

ُبؽص 

 تيٌٕٖٛ

ُبؽص 

 ٚيٍٛك ؿٚ

ٚمٖ ؽِه 

 كيِٝ

 ٌلْ( )ٔيّي

ؽِه ٚمٖ 

 ًبلٝ

 ٌلْ( )ٔيّي

ُبؽص 

 ٚيٍٛك يه

 مٔبٖ

 )ًبػت(
 تيٕبك

a52 f43/0 a96/2 d2/11 bc130 c-f25/0 ab64/1 gh122 0 َٙثـٖٚ پلايٓ( ُبٞـ ؿك ت( 
d7 bc2/26 f01/0 bc6/39 a812 a59/0 ab61/1 a479 0  ثـٖٚ پلايٓ(ُبٞـ ؿك آة( 

d2/2 f29/0 cd78/1 d1/9 cd102 d-f24/0 d06/1 fg142 3 

 ٕبَ تَٙ ُٛكی،اػ

 Na2SiO3ثٝ ثقٚك پلايٓ ُـٜ ثب 

d6/3 f33/0 cd6/1 d9/7 cd3/91 ef19/0 b-d17/1 g-i107 6 
d8/5 f28/0 bc98/1 d6/6 cd7/90 ef20/0 cd14/1 hi1/88 9 
d6/2 f15/0 ab44/2 d4/4 de6/71 b-e36/0 d09/1 i7/63 12 
d9/2 c4/21 f01/0 c4/30 a190 b-e34/0 a-c58/1 a-d450 3 

)ؿك آة  ثـٖٚ تَٙ ُٛكی

 Na2SiO3 ٔمغل(، پلايٓ ُـٜ ثب

d2/3 bc3/25 f01/0 b5/49 a201 bc41/0 ab61/1 a-e434 6 
d3/2 cd4/18 f01/0 a9/82 a200 b-d39/0 ab63/1 c-e409 9 
d5/2 ef81/5 f01/0 bc7/43 a199 ab44/0 a-c55/1 ab476 12 
c16 f35/0 de3/1 d9/10 a195 b-f28/0 a94/1 f175 3 

 اػٕبَ تَٙ ُٛكی،

ثٝ ثقٚك إًٛپلايٓ ُـٜ 

 KNO3ثب

c20 f35/0 e05/1 d0/14 b147 d-f23/0 a-c57/1 fg144 6 
c17 f32/0 e93/0 d0/9 bcd111 b-f27/0 cd13/1 f-h132 9 
b27 f26/0 c-e5/1 d4/8 e9/44 f11/0 d73/0 i7/66 12 

d5 de3/11 f01/0 bc5/39 a213 b-d39/0 a75/1 de5/394 3 
ثـٖٚ تَٙ ُٛكی )ؿك آة 

إًٛپلايٓ ُـٜ ثب ، ٔمغل(
KNO3 

d4 ab0/32 f01/0 b1/49 a213 bc43/0 a01/2 b-e424 6 
d6 a3/36 f01/0 a1/87 a210 b-e34/0 a78/1 e372 9 
d6 d-f7/9 f01/0 b0/50 a218 b-e35/0 a84/1 c-e418 12 
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ٝ  ثب اكتجبط ؿك ٝ  كيِر ً پلاي تيٕبكٞربی  ،صر  ًرجت  ٕيٙر

 َ  تررَٙ ثررـٖٚ ُررلايظ ؿك صررٝ كيِررٝ ؽِرره ٚمٖ وربٞ

 ؽِرره ٚمٖ ٔمررـاك ام ٔمرربؿيل، أررب ُررـ٘ـ ٔمغررل( )آة

 (.2 )رررـَٚ ثٛؿ٘ررـ ثيِررتل تررَٙ ُررلايظ ؿك صررٝ كيِررٝ

 ٚمٖ ٔمربؿيل  ٔزٕرٛع  ثب وٝ (Vig II) ؿٚ ٚيٍٛك ُبؽص

َ  احل ؿك ٘ين اًت، ٔلتجظ صٝ كيِٝ ٚ صٝ ًبلٝ ؽِه  ترٙ

ٝ  KNO3 ًبػتٝ 3 تيٕبك احل ثلأب  يبفت، وبَٞ ُٛكی  ثر

 12 ٞرربی پلايٕيٙررً كًرريـ. آة ؿك ُرربٞـ ؿك آٖ ٔمررـاك

 ام ترل  پبييٗ ٔمـاكی ثٝ كا ُبؽص ايٗ تيٕبك، ؿٚ ٞل ًبػتٝ

َ  ؿك ُبٞـ ٝ  ـ.كًرب٘  ترٙ ٜ  تيٕربك ٞربی   ٕ٘ٛ٘ر  ،آة ؿك ُرـ

 9 تيٕربك  (.2 )رـَٚ ؿاُتٙـ آة ؿك ُبٞـ ِٔبثٝ ُلايغي

ٝ  (TI) تيٌٕٖٛ ُبؽص ،Na2SiO3 ٚ KNO3 ثب ًبػتٝ  ور

ٝ  ثيِتل ًلػت ؿٞٙـٜ ِ٘بٖ آٖ ثٛؿٖ ثبلا  ثرقٚك  م٘ري  رٛا٘ر

 ام ثيِتل ؽيّي ٔمـاكی ثٝ تَٙ، ثـٖٚ ُلايظ ؿك كا اًت

 ًرغٛط  یتيٕبكٞب (.2 )رـَٚ ؿاؿ افنايَ آة ؿك ُبٞـ

 مٔرب٘ي  ًغٛط تٕبٔي ٚ Na2SiO3 ًبػتٝ 9 ٚ 6 ،3 مٔب٘ي

KNO3،  ورربَٞ ًرجت  ٖ ٖ  ثررلای لامْ مٔرب  50 ثررٝ كًريـ

 ـ ُلايظ ثٟجٛؿ ٚ (T50) يم٘ رٛا٘ٝ وُ ؿكصـ ٝ  أرب  ُر  ثر

ٖ  وبَٞ ٘لًيـ. آة ؿك ُبٞـا٘ـامٜ  ٖ  مٔرب ٝ  كًريـ  50 ثر

 فبصررّٝ ورربَٞ ؿك تٛا٘ررـ ٔرري ،م٘رري رٛا٘ررٝ وررُ ؿكصررـ

 ُررـٖ ًررجن ٚرررؼيت ثٟجررٛؿ ثٙرربثلايٗ ٚ ثررقٚك مؿٖ رٛا٘ررٝ

ٝ  ايٗ رٕٗ ثبُـ. إٞيت ؿاكای ٓ  ثرقٚك  ور ٜ  پرلاي  ؿك ُرـ

َ  ثٛؿ٘ـ ؽٛؿ ُبٞـ ِٔبثٝ ُلايغي ؿاكای آة  (.2 )ررـٚ

 افررنايَ ٚ ثٟجررٛؿ ًررجت KNO3 ًرربػتٝ 9 ٚ 6 تيٕرربك ؿٚ

 ُرلايظ  ؿك ثرقٚك  (CUG) م٘ري  رٛا٘ٝ يىٙٛاؽتي رليت

ٝ  12 تيٕربك  أرب  ُرـ٘ـ.  آة  ثرـتل ثبػرج   Na2SiO3 ًربػت

 ـ تب يىٙٛاؽتي رليت وبَٞ ٚ ٚرؼيت ُـٖ  ـ عر  ُربٞ

 (.2 )رررـَٚ ُررـ آة ُررلايظ ؿك ثررقٚك ثررلای تررَٙ، ؿك

 ًرجن  ؿك ثيِرتل  اؽتييىٙٛ ؿٞٙـٜ ِ٘بٖ رليت ايٗ افنايَ

ٖ ػـْ ظٟرٛك  ) ثـًجنی وبَٞ ٚ ُـٖ ٚ ٕٞنٔربٖ   يىٌرب

 اًت. ثقٚك( ٞب يبٞضٌٝ

 ،FGP، MGT ٞربی  ُربؽص  وّري،  عرٛك  ثٝ ثٙبثلايٗ

CVG، MGR ٚ T50 ؿٞٙررـٜ  ٞررب ِ٘رربٖ ثيِررتل عبِررت ؿك

 وّيررٝ ٘يررن ٚ ًرربػتٝ Na2SiO3 3 ٚ 6 تيٕبكٞرربی ثلتررلی

َ  ُرلايظ  ؿك KNO3 تيٕبك مٔب٘ي یٞب تلويت  ٚ ثرٛؿ  ترٙ

 ٚرررؼيت ،ٞررب ثيِررتل عبِررت ؿك تررَٙ، فمررـاٖ ُررلايظ ؿك

 یٞرب  تلويرت  ثلترلی  أرب  ثرٛؿ  آة ؿك ُبٞـ ٕ٘ٛ٘ٝ ِٔبثٝ

ٜ  ؿٚ ٞل ثب ًبػت 9 ٚ 6 ٞبی مٔبٖ ؿك تيٕبكی  ؿك ٘يرن  ٔربؿ

 .ُـ ِٔبٞـٜ ُلايظ ايٗ

ٝ  ثب  ـ ٔمبيٌر  ـ ٚ آة ؿك ُربٞ  تفربٚت  ترَٙ،  ؿك ُربٞ

 ـ ؿك پلِٚيٗ ٔمـاك ثلاثلی 7 ام ثيَ ٚ ٔلاعظٝ لبثُ  ُربٞ

 ـ ثٝ ٌ٘جت ُٛكی، تَٙ ٝ  آة، ؿك ُربٞ  ٌلؿيرـ.   ٔلاعظر

َ  ٔٛرت KNO3 تيٕبك مٔب٘ي ًغٛط وّيٝ  ٔمرـاك  افرناي

 ـ ٔمرـاك  ام وٕترل  تب أب تَٙ ؿك ثقٚك ؿك پلِٚيٗ  ؿك ُربٞ

َ  ٘ـاُرتٙـ.  تغييرلی  تيٕبكٞرب  ًبيل ،ٌلؿيـ٘ـ تَٙ  افرناي

 ًٝ ام تَٙ، ؿك KNO3 ًبػتٝ 12 تيٕبك ؿك پلِٚيٗ ٔمـاك

 ٔرٛكؿ  ايٗ كًـ، ٔي ٘ظلٝ ث ٚ ثٛؿ ثيِتل ؿيٍل مٔب٘ي ًغظ

ٝ، ٘ـاُرت  ٔٙبًرجي  ٚررؼيت  ٘يرن  ٞرب  ُربؽص  اغّت ؿك وٝ

ٝ  آٖ ؿك ثرقك  ٚررؼيت  ثٟجٛؿ ٗ  ُرٛؿ،  ٕ٘ري  ٔلاعظر  ٕٔىر

 تيٕرربك ثبُررـ. تررَٙ ثررب ٔمبثّررٝ ُررـت ؿٞٙررـٜ ِ٘رربٖ اًررت

Na2SiO3 ام يره  ٞريش  ؿك  ٝ ٝ  ام ٞرب  ٕ٘ٛ٘ر  12 تيٕرربك رّٕر

 (.2 )رررـَٚ ِ٘ررـ پررلِٚيٗ ٔمررـاك افررنايَ ًررجت ًرربػتٝ

ُ  ٔمرـاك   ـ ؿك a (Chl a) وّلٚفير َ  ؿك ُربٞ َ  ترٙ  وربٞ

ْ  يه عـٚؿ ثٝ ٚ يبفت  ـ ؿك آٖ ٔمرـاك  ًرٛ  آة ؿك ُربٞ

 تيٕبكٞرربی وّيررٝ ٚ Na2SiO3 تيٕبكٞرربی اغّررت كًرريـ.

KNO3، ٔمـاك  ُ ٝ  وّلٚفير َ  ؿك ٌيبٞضر ٝ  كا ترٙ ٖ  ثر  ٔيرنا

ٝ  ٚررؼيت  ؿاؿ٘رـ.  افنايَ آة ؿك ُبٞـ  ؿك تيٕبكٞرب  وّير

ٝ  آٖ غيل ام ثٝ ،ثٛؿ آة ؿك ُبٞـ ِٔبثٝ ٘ين آة  تيٕربك  ور
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 ُرلايظ  ؿك ٌيبٞضٝ a وّلٚفيُ ٔمـاك ،KNO3 ًبػتٝ 12

 ثلاثل 5/1 ثٝ ٚ ؿاؿ افنايَ ثيِتلی ٔيناٖ ثٝ كا تَٙ ثـٖٚ

ُ  (.3 )رـَٚ كًب٘يـ آة ؿك ُبٞـ ؿك آٖ ٔمـاك  وّلٚفير

b (Chl b) اغّررت أررب يبفررت، ورربَٞ تررَٙ احررل ؿك ٘يررن 

 ـ َٙتر  ُرلايظ  ؿك آٖ ٔمـاك افنايَ ًجت تيٕبكٞب  ُرـ٘

ٝ  (.3 )رـَٚ ً  تمليجرب   تغييرلات  ػّرت  ثر  ؿٚ ٞرل  ٕٞبٞٙر

َ  ٞربی  ثيِتل عبِرت  ؿك وّلٚفيُ  ٌ٘رجت  غيرلتَٙ،  ٚ ترٙ

ٝ  ٘ـاُرت،  صٙـا٘ي تغييل bثٝ  a وّلٚفيُ  تيٕربك  ؿك ٌلصر

 (.3 )رررـَٚ ُررـ ِٔرربٞـٜ افررنايَ ٔمررـاكی KNO3 ثررب

َ  ًرجت  تَٙ، ؿك تيٕبكٞب اغّت ُ  ٔمرـاك  افرناي  وّلٚفير

 ـ آة ؿك ُبٞـ ٔيناٖ ثٝ (T Chl) وُ َ  ُرـ٘  (.3 )ررـٚ

 ًرربػتٝ 6 تيٕرربك احررل ثررل تٟٙررب وررُ وبكٚتٙٛئيررـ ٔمررـاك

Na2SiO3 ٌ٘رررجت يبفرررت. افرررنايَ ترررَٙ ُرررلايظ ؿك 

 ٔمررـاك افررنايَ ؿِيررُ ثررٝ ٘يررن وّلٚفيررُ ثررٝ وبكٚتٙٛئيررـ

 (.3 )رـَٚ يبفت وبَٞ ٞب ثيِتل عبِت ؿك وّلٚفيُ

ٝ  ثٙبثلايٗ، َ  وّري،  عرٛك  ثر َ  ًرجت  ُرٛكی  ترٙ  وربٞ

ُ  ٚ a ٚ b یٞرب  وّلٚفيُ ٔمـاك ُ  وّلٚفير  ـ ور  ٔمرـاك  ٚ ُر

 ثررب پلايٕيٙررً أررب ؿاؿ، ورربَٞ ٘يررن كا وررُ وبكٚتٙٛئيررـ

KNO3ٚ Na2SiO3،  ًررجت ،ٞررب تٕرربٔي عبِررت ؿك تمليجررب 

 ـ،ُر  تَٙ عبِت ؿك ٌيبٞضٝ ؿك ٞب وّلٚفيُ ٔمـاك افنايَ

ٝ  عبِي ؿك ُ  ٌ٘رجت  ور  ـ ٔمرـاك  ٚ ٞرب  وّلٚفير  كا وبكٚتٙٛئير

 ٘يرن  ٔرٛاكؿ  ثلؽري  ؿك َ،عرب  ػيٗ ؿك ٘ـاؿ. للاكتثحيل  تغت

 ثٟجرٛؿ  ٔٛرت آة( ُلايظ ؿك ٜػٕـثٝ عٛك ) تيٕبكٞبتثحيل 

 ٌلؿيـ. آة ؿك ُبٞـ ام ثٟتل ٚرؼيتي ثٝ ٞب ُبؽص
 

ٝ  ثل پلايٕيًٙ مٔبٖ ٔؾتّف ًغٛط ٚ تيٕبك ٘ٛع احل ٔيبٍ٘يٗ ٔمبيٌٝ -3 رـَٚ ٝ  فتًٛرٙتنی  ٞربی  كٍ٘ـا٘ر ٝ  ٌيبٞضر  ثرل  .(Medicago sativa) يٛ٘زر

ٖ  اًربى  ثلؿاك  ٔؼٙي اؽتلا  ػـْ ثيبٍ٘ل يىٌبٖ علٚ ، ثٛؿٜ  StD± تىلاك صٟبك ٔيبٍ٘يٗ ٔمبؿيل،ٌلْ ٚمٖ تل.  ٔيّي ٔيىلٌٚلْ ثل عٌت  آمٔرٛ

 اًت. P˂0.05 ًغظ ؿك ؿا٘ىٗ
 وبكٚتٙٛئيـ وُ

 وّلٚفيُ وُثٝ 

وبكٚتٙٛئيـ 

 وُ

وّلٚفيُ 

 وُ
وّلٚفيُ ثٝ  aوّلٚفيُ 

b 
وّلٚفيُ 

b 
وّلٚفيُ 

a 

 مٔبٖ

 )ًبػت(
 تيٕبك

b26/0 b-e07/0 g27/0 d79/0 h15/0 h12/0 0 َٙثـٖٚ پلايٓ( ُبٞـ ؿك ت( 
c09/0 b-e08/0 a-e87/0 b-d01/1 b-f43/0 b-d44/0 0 ثـٖٚ پلايٓ( ُبٞـ ؿك آة( 
c02/0 f 02/0 a-e93/0 d88/0 a-e49/0 b-d44/0 3 

 ثٝ ثقٚك اػٕبَ تَٙ ُٛكی،

 Na2SiO3 پلايٓ ُـٜ ثب

a40/0 a27/0 ef63/0 d84/0 c-g35/0 e-g28/0 6 
c03/0 f02/0 fg53/0 a-d04/1 f-h27/0 f-h26/0 9 
c02/0 ef03/0 b-f84/0 d76/0 a-d50/0 d-f34/0 12 
c05/0 f02/0 g31/0 d88/0 gh17/0 gh15/0 3 

)ؿك آة  ثـٖٚ تَٙ ُٛكی

 Na2SiO3 پلايٓ ُـٜ ثب ٔمغل(،

c05/0 d-f05/0 a-d02/1 cd93/0 a-c53/0 a-d 49/0 6 
c05/0 d-f05/0 a-c10/1 d88/0 ab58/0 a-d52/0 9 
c04/0 d-f05/0 a21/1 d87/0 a65/0 ab56/0 12 
c12/0 b-d08/0 d-f67/0 ab26/1 e-h29/0 c-f38/0 3 

 ثٝ ثقٚك اػٕبَ تَٙ ُٛكی،

 KNO3 إًٛپلايٓ ُـٜ ثب

c09/0 b-e07/0 a-e87/0 a-c23/1 b-f40/0 a-d 48/0 6 
c06/0 d-f04/0 b-f78/0 ab32/1 c-g34/0 b-d44/0 9 
c07/0 c-f06/0 a-f87/0 d88/0 c-f38/0 a-d 48/0 12 
c09/0 c-f05/0 b-f81/0 ab281 c-f37/0 b-d44/ 3 

)ؿك آة  ثـٖٚ تَٙ ُٛكی

 إًٛپلايٓ ُـٜ ثب ٔمغل(،
KNO3 

c14/0 b11/0 c-f75/0 a34/1 d-h32/0 b-e43/0 6 
c07/0 b-e07/0 a-e92/0 ab27/1 b-f41/0 a-c52/0 9 

c1/0 bc01/0 ab1/1 ab30/1 a-e48/0 a62/0 12 
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 .بحث

 عررـاوخل ٚ 20 عررـٚؿ تغٕررُ آًررتب٘ٝ ثررب يٛ٘زررٝ ٌيرربٜ

ٓ   ٕ٘ره ٔرٛلاك   ٔيّي 160 تغُٕ ٜ  يره  ،وّليرـ ًرـي  ٌيرب

ٝ  عٌربى  ٌ٘رجتب    ,Shannon)ُرٛؿ   ُرٙبؽتٝ ٔري   ُرٛكی  ثر

ٖ  ثلكًري  أب، (1984 ُ  ٔيرنا ٝ  ؿك ثبيٌرت  ٔري  آٖ تغٕر  ًر

 ٝ ٝ  يؼٙري  كُرـی  ٔلعّر  ـ ،٘ري م رٛا٘ر ٝ  كُر  كُررـ ٚ ٌيبٞضر

 ,Smith)ُرٛؿ   ثلكًري  ثلؿاُرت،  ام پي ثبِغ ٌيبٜ ٔزـؿ

ُ  ميلا ،(1984 ٜ  تغٕر ٝ  ٌيرب َ  ثرب  ُرٛكی  ثر  ـ افرناي  ٚ كُر

 ـ ٔي افنايَ آٖ، تًٛؼٝ  ام .(Darvishi et al., 2005) يبثر

ٗ  عٌبى ٚ يٗ٘ؾٌت ٘ين يٛ٘زٝ م٘ي رٛا٘ٝ ٔلعّٝ ًٛيي،  ترلي

ٝ  ٌ٘رجت  ٔلعّٝ َ  ثر  ,.Dobrenz et al) اًرت  ُرٛكی  ترٙ

1986). 

 150 ٔغررـٚؿٜ ٕ٘ىرري  یٞررب غّظررت ٔٙرربثغ، اًرربى ثررل

 (highly saline)  ُٛك ثٌيبك ٌلٜٚ ؿك ثبلاتل، ٚٔٛلاك  ٔيّي

 ـ ٔري  ثٙرـی  ًتٝؿ ٝ  (Pitman and Läuchli, 2002 ُرٛ٘  ثر

 آمٖٔٛ ؿك(. (2013ٚ ٕٞىبكاٖ ) Hasanuzzaman ام ٘مُ

 ثرقٚك  م٘ري  رٛا٘ٝ ؿكصـ ٕ٘ه، ٔؾتّف یٞب غّظت اػٕبَ

ٝ  ٕ٘ره ٔرٛلاك   ٔيّري  200 غّظرت  ام ٕٞـا٘ي كلٓ يٛ٘زٝ  ثر

َ  ثؼـ، ٗ  يبفرت.  وربٞ ٝ ٔرٛلاك   ٔيّري  200 غّظرت  ثٙربثلاي  ثر

 یٞررب ُرربؽص ثررل وررٝ ثرربلا ٕ٘ىرري غّظررت يرره ػٙررٛاٖ

 ـ ٚ م٘ي رٛا٘ٝ  ٔرلي  ًرجت  أرب  كؿؿا ٔٙفري  احرل  ثرقٚك  كُر

ٍ  ؿيٍرل،  ًٛی ام ٚ ٌلؿؿ ٕ٘ي ٘ين ٌيبٞضٝ  رٟرت  ؿك ترلا

 ـ ثلای ثقٚك كٚيَ ثٟجٛؿ ٗ  ؿاكای بیٞر  ؽربن  ؿك كُر  اير

 ًرـ، ك ٔري  ٘ظل ثٝ تل ٔغتُٕ ٚ تل ئٙغم ٘ين ٕ٘ىي ٔغـٚؿٜ

 عجيؼري  ٔغيظ ؿك ٌلؿيـ. ا٘تؾبة ُٛكی تَٙ اػٕبَ ثلای

ٝ  اًتملاك ٚ كُـ أىبٖ ٘ين ٗ  ؿك يٛ٘زر  ُرٛكی  ثرب  ٞربی  مٔري

ُ  ٘تبيذ اًت. پبييٗ ثٌيبكٔٛلاك  ٔيّي 200 ام ثيِتل  ام عبصر

ٝ  ثقك م٘ي رٛا٘ٝ ؿكصـ اكميبثي ؿك ٔغبِؼٝ يه ٓ  يٛ٘زر  كلر

 ٔؼلفرري ثررٝ ٕ٘رره، ٔؾتّررف یٞررب غّظررت ؿك ٕٞررـا٘ي

ٝ ٔٛلاك  ٔيّي 200 ٚ 150 یٞب غّظت ٖ  ثر  یٞرب  غّظرت  ػٙرٛا

 ـ وبَٞ ؿك ٔؤحل  ـ ُرـي ٝ  ؿكصر  ـٔٙزرل   م٘ري  رٛا٘ر  ٌلؿير

(Amooaghaei, 2011). ٗؿكصرررـ وررربَٞ ،ثٙررربثلاي 

ٗ  ثؼرـ،  ثٝٔٛلاك  ٔيّي 200 ُٛكی ام م٘ي رٛا٘ٝ  اًرت  ٕٔىر

 ٘يرن  ُٛكی تَٙ ثٝ ثقك تغُٕ ٚ عٌبًيت تؼييٗ ؿك ثتٛا٘ـ

 ٌيلؿ. للاك تٛرٝ ٔٛكؿ

Soltani ٚ ٖثغلا٘ررررري غّظرررررت (2012) ٕٞىررررربكا 

ترثحيل   كٚی ام كا ٞرٛايي  ٞربی  ا٘ـاْ ؿك ُٛكی ثٝ عٌبًيت

َ  ًبلٝ، عَٛ ثٛتٝ، ؿك ثلي تؼـاؿ ثل  ٚ ترل  ٚمٖ ٌيربٜ،  عرٛ

 ٕٞرررـا٘ي، ٘ظيرررل يٛ٘زرررٝ اكلررربْ ام ثلؽررري )ؿك ؽِررره،

 ثررلای ٚ 150 يررنؿی(، ٚ ٘يىِررٟلی كٞٙررب٘ي، يٛ٘زررٝ، لررلٜ

 ٔؼلفرري ٔررٛلاك ٔيّرري 300 غّظررت كيِررٝ، عررَٛ ُرربؽص

ٝ  عَٛ عبرل، ٔغبِؼٝ ؿك ٕ٘ٛؿ٘ـ. ٝ  ًربل  كٚمٜ( 12) ٌيبٞضر

 صٝ كيِٝ عَٛ ٘ين ٚ ،ٔٛلاك ٔيّي 250 ٚ 200 یٞب غّظت ؿك

 غّظت ام صٝ كيِٝ ٚ صٝ ًبلٝ ؽِه ٚ تل ٞبی ٚمٖ وّيٝ ٚ

 ـ ٝث ٌ٘جت كا ؿاكی ٔؼٙي وبَٞ ثؼـ ثٝٔٛلاك  ٔيّي 50  ُربٞ

 (.اًرت   ِ٘ـٜ ؿاؿٜ ِ٘بٖ )٘تبيذ ًبؽتٙـ ٕ٘بيبٖ ٕ٘ه( )فبلـ

 ثررٝ صررٝ ًرربلٝ عررَٛ ٌ٘ررجت يررب آِررٛٔتلی رررليت ٕٞضٙرريٗ

َ  ثرب  ُرلايظ  ايٗ ؿك صٝ كيِٝ َ  ٕ٘ره  غّظرت  افرناي  اػٕرب

ٖ  ؿك تفبٚت ؿِيُ ثٝ ٔٛكؿ، ايٗ وٝ يبفت افنايَ ُـٜ  ٔيرنا

ٝ  كيِٝ ٚ صٝ ًبلٝ كُـ وبَٞ ٔيناٖ ٚ عٌبًيت  ٌ٘رجت  صر

 Taize) اًرت  ٕ٘ره  ًرٕيّت  ٚ تٛكهًرب٘ي  فِبك لتغيي ثٝ

and Ziger, 2000).  ٖ ٗ  ٔيرنا  ـ ئر  عٌبًريت  اير  ؿك تٛا٘ر

 يرره ؿك ٕ٘ٛ٘ررٝ ثررلای ثبُررـ، ٔتفرربٚت ٔؾتّررف ٌيبٞرربٖ

ٖ  افنايَ ثب Nepeta persica ٌيبٜ ثلكًي،  ُرٛكی،  ٔيرنا

ٝ  ؿك صٝ ًبلٝ عَٛ ؿك كا ُـيـتلی وبَٞ َ  ثرب  ٔمبيٌر  عرٛ

ٖ  صٝ كيِٝ ٝ ثرٝ عٛك  ؿاؿ، ِ٘رب  آٖ ؿك آِرٛٔتلی  يتررل  يىر

 ؿك (Ali Mohammadizad et al., 2013) يبفرت  وبَٞ

َ  ،ؿيٍل ثلكًي وٝ عبِي َ  ُرـيـتل  وربٞ ٝ  عرٛ ٝ  كيِر  صر
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ٝ  ٚررؼيتي  يؼٙري  ٖ  كا عبررل  تغميرك  ِٔربث  اًررت ؿاؿٜ ِ٘رب

(Amoo-Zad-Khalili et al., 2013). 

َ  ًرجت ٔرٛلاك   ٔيّري  200 ُٛكی اػٕبَ  ـ وربٞ  ُرـي

َ  ُرـيـتل  افرت  ٚ صٝ ًبلٝ عَٛ ٝ كي عرٛ ٝ  ِر ٝ  ٌ٘رجت  صر  ثر

َ  ثـٖٚ ُبٞـ ً  ٌلؿيرـ.  آة( )ؿك ترٙ  ثرب  ثرقٚك  پلايٕيٙر

Na2SiO3 ٚ KNO3 ًررجت مٔررب٘ي ًررغٛط ام ثلؽرري ؿك 

ٝ  كيِٝ عَٛ ؿك افنايَ ٔمـاكی ٝ  ٚ صر ٝ  ًربل  ُرلايظ  ؿك صر

ٝ  تمليجرب   كا ٔمبؿيل ايٗ وٝ آ٘زب امأب  ٌلؿيـ، تَٙ  يره  ثر

ٓ  ثرقٚك  ؿك آِٛٔتلی رليت ؿاؿ، افنايَ ٔيناٖ  ُرـٜ  پرلاي

ٓ  ثقٚك ٘ـاؿ. ِ٘بٖ تَٙ ؿك ُبٞـ ثب ؿاكی ٔؼٙي تتفبٚ  پرلاي

ٝ  عَٛ ٘ين تَٙ ثـٖٚ ُلايظ ؿك ُـٜ ٝ  كيِر ٝ  ٚ صر ٝ  ًربل  صر

 عبِرت،  ايٗ ؿك أب ؿاُتٙـ، آة ؿك ُبٞـ ثٝ ٌ٘جت وٕتلی

 اًربى  ثرل  ٔب٘رـ.  حبثرت  ٕٞضٙبٖ صٝ كيِٝ ثٝ صٝ ًبلٝ ٌ٘جت

 ُرلايظ  ؿك كيِٝ ٚ ًبلٝ عَٛ وبَٞ ثٝ ٔٙتذ ػٛأُ ٔٙبثغ،

 ًرَّٛ،  آة ٔمرـاك  ٚ ٔغيظ إًنی پتبٌ٘يُ َوبٞ تَٙ،

ٓ  ٘ظيرل  يًّٕ ٞبی يٖٛ تزٕغ َ  وّرل،  ٚ ًرـي  ٔمرـاك  وربٞ

 ٔمررـاك ورربَٞ ٘يررن ٚ آماؿ ٞرربی كاؿيىرربَ تِٛيررـ فتًٛررٙتن،

ٝ  فٌرفل   ,Munns؛ Overlach et al., 1993) ُرـٜ  ؿاٌ٘رت

 اًرت  ُرـٜ  ِٔرؾص  ٚ Blomster et al., 2011)؛ 2002

 ـك اغّرت  ٕ٘ىي، تَٙ ثب ٔٛارٟٝ ؿك وٝ ٝ  ُر  ام ثيِرتل  ًربل

 أب (Lauchli and Epstein, 1990) يبثـ ٔي وبَٞ كيِٝ

 ؿك ثيِرتلی  ٔٙفري  پقيلیتثحيل ٌٛيبی ٘ين ٞب ٌناكٍ ثلؽي

 Ebadi Almas؛ (Bar et al., 1997 ٌٞتٙـ ٞب كيِٝ ثؾَ

et al., 2013). 

 ا٘رـوي  ًرجت  ٕ٘ره،  وٕترل  یٞب غّظت وّي، عٛك ثٝ

 یٞب غّظت وٝ بِيع ؿك ،ُٛؿ ٔي ٞب كيِٝ ؿك عَٛ افنايَ

 ـ ٔري  ٞرب  كيِٝ عِٛي كُـ ام ثيِتل،  ,.Wang et al) وبٞٙر

ٖ  ٞرب  ثلكًي. Zolla et al., 2010)؛ 2009  اًرت   ؿاؿٜ ِ٘رب

 صلؽررٝ ٕٔب٘ؼررت ٘تيزررٝ ٚالررغ ؿك كيِررٝ كُررـ ورربَٞ وررٝ

 اًررت كيِررٝ ا٘تٟرربی ٔليٌررتٓ ا٘ررـامٜ ورربَٞ ٚ ًررِّٛي

(West et al., 2004).  ٍ ٗ  ٞرب  ٌرناك ثيربٍ٘ل ايرٗ    ٕٞضٙري

ٝ  عَٛ ٘ين ٔـت وٛتبٜ یٞب تَٙ ؿك ٝو اًت َ  كيِر  وربٞ

 ثرلای  كيِٝ رقة ظلفيت وٝاًت  ُـٜ ِٔبٞـٜأب  ،يبفتٝ

 افررنايَ ُررلايظ ايررٗ ؿك رررقة ًررغظ ورربَٞ رجررلاٖ

 ٕ٘ره،  ٔرـت  عرٛلا٘ي  یٞب تَٙ ؿك ؿك عبِي وٝ يبثـ، ٔي

 اتفربق  ٘ين آٖ ٞبی ًَّٛ ؿيـٖ آًيت ٚ كيِٝ كُـ وبَٞ

ٜ  ؿك آة ٔمرـاك  َتؼبؿ ػـْ ِٔىلات ٝ٘تيزؿك  ،افتبؿٜ  ٌيرب

 ؿك كُررـ ورربَٞ ٚ آًرريت ثررلٚم ًررجت يررٛ٘ي، ًررٕيّت ٚ

 .(Wang et al., 2006) ٌلؿؿ ٔي ٘ين ٞٛايي ٞبی ا٘ـاْ

ُ  ؿيٍرل،  یًٛ ام َ  اعتٕربِي  ؿلاير  ـ وربٞ ٝ  كُر  كيِر

َ  ثرلای  ٌيبٜ تلاٍ ثٝ تٛا٘ـ ٔي ٝ  ؿاؿٖ وربٞ  ررقة  ٔٙغمر

ٝ  فؼبَ رقة لبثُ ًغظ وّي عٛك ثٝ ٚ كيِٝ فؼبَ  ؿك كيِر

َ  ُلايظ َ  ٘يرن  ٚ يرٛ٘ي  ًرٕيّت  ٚ ٕ٘ىري  ترٙ  ـ وربٞ  كُر

ٓ  عرٛك  ثٝ ٚ رجبكثٝ ا وٝ ثبمٌلؿؿ كيِٝ ام ٔٙبعمي  ثرب  ٌٔرتمي

 بط ٌٞتٙـ.اكتج ؿك ٔغيغي ً٘ٛب٘بت ٚ تغييلات

َ  ،عبرل ٔغبِؼٝ ٘تبيذ ؿك  Ben Ahmed ِٔبثٝ پروٚٞ

َ  احل ثل ٘ين صٝ كيِٝ ؽِه ٚمٖ( 2001ٚ ٕٞىبكاٖ )  اػٕرب

 ٘ظرل  اًربى  ثل. فتيب وبَٞ صٝ ًبلٝ ام ثيِتل ُٛكی تَٙ

 ٔمرـاك  تزٕغ ٚ افنايَ ثٝ تٛا٘ـ ٔي ِٝثٌٔ ايٗ ،پوٍِٚٞلاٖ

Na
+ ٚ Cl

K ٔمررـاك ورربَٞ ٚ -
 ؿاؿٜ ٌ٘ررجت ٞررب كيِررٝ ؿك +

ٝ  اًرت  ؿاؿٜ ِ٘بٖ ٘ين ٔغبِؼبت ثلؽي اِجتٝ ُٛؿ.  احرل  ثرل  ور

ٝ  ؽِره  ٚمٖ ُرٛكی،  تَٙ ٝ  ًربل ٝ  ام ثيِرتل  ،صر ٝ  كيِر  صر

 ٘ظرل  اًربى  ثرل  .(Rezai et al., 2013) اًت يبفتٝ وبَٞ

Manaa ٚ ٖوررُ ؽِرره ٚمٖ ورربَٞ (،2014) ٕٞىرربكا 

Na ٔمـاك تزٕغ ٚ افنايَ ػّت ثٝ تٛا٘ـ ٔي ٌيبٜ
+ ٚ Cl

- ٚ 

K ٔمـاك وبَٞ
 ؿٞرـ.  كػ ٞرٛايي  ٞبی ا٘ـاْ ٚ ٞب ًبلٝ ؿك +

َ  ثٝ پبًؼ ؿك صٝ ،ثٙبثلايٗ ٖ  افرناي ٝ  ٚ ُرٛكی  ٔيرنا  ؿك صر

ٝ  پبًؼ ٍ  ٕ٘ىري،  غّظرت  يره  ثر  ام ٔتفربٚتي  ٞربی  ٌرناك
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 ،وّي ثٝ عٛك أب ؿاكؿ. ٚرٛؿ كيِٝ ٚ بلًٝ عٌبًيت ٔيناٖ

ٜ ٝ ث ٌيبٞبٖ ؿك وٝ ًتا آٖ ثل ػميـٜ ٗ  غرلات،  ؿك ٚيرو  ثري

ٖ  ٚكٚؿ ٚ ا٘تؾربة  لرـكت  K يرٛ
ٝ  ٌ٘رجت  + ٖ  ثر Na يرٛ

+  ٝ  ثر

ٝ  يره  ٕ٘ىري،  تَٙ ثٝ ٌ٘جت ٔمبٚٔت ٔيناٖ ٚ ًَّٛ  كاثغر

 تٛا٘ـ ٔي ؿاك ٔؼٙي تفبٚت يه ٚ ؿاكؿ ٚرٛؿ ٔخجت ٚ ؽغي

ْ  ا٘تؾربة  لـكت ٔيناٖ ؿك ٝ  ؿك ٞرٛايي  ٞربی  ا٘رـا  ثرب  ٔمبيٌر

 ـ ؿاُتٝ ٚرٛؿ ميلمٔيٙي ٞبی ا٘ـاْ  Ben Ahmed et) ثبُر

al., 2001). 

 ـ ٔي ِ٘بٖ ٞب ٌناكٍ ٝ  ؿٞر ً  ور  ـ ٔري  پلايٕيٙر  ؿك تٛا٘ر

ٝ  عٌربى  ثقكٞبی ثٙيٝ ٚ ٟ٘بيي م٘ي رٛا٘ٝ ؿكصـ افنايَ  ثر

 تيٕربك  ٞرب،  ثلكًي اًبى ثل ُٛؿ. ٚالغ ٔؤحل رؼيف ٚ تَٙ

 ؿكصررـ افررنايَ ًررجت ،اًرريـًبِيٌرريّيه  ثررب پلايٕيٙررً

ُ  ٔمرـاك  ٚ ٚيٍٛك ُبؽص ،م٘ي رٛا٘ٝ  a ٚ b یٞرب  وّلٚفير

 ,.Khomari et al) ُررٛؿ ٔرري ُررٛكی تررَٙ ُرلايظ  ؿك

 ،KNO3 ثرب  ثرقٚك  تيٕبك پيَ احل ثل ٔٙبثغ، اًبى ثل .(2014

ٝ  ؿكصررـ افررنايَ ٝ  ؽِرره ٚمٖ ٚ م٘رري رٛا٘رر  ٌيبٞضرر

 (Ahmadvand et al., 2012)، َٞمٔرربٖ ٔيرربٍ٘يٗ وررب 

 ٝ َ  ٚ (Sheidaie et al., 2012) م٘ري  رٛا٘ر  ًرلػت  افرناي

 اًت. ُـٜ ِٔبٞـٜ (Lara et al., 2014) م٘ي رٛا٘ٝ

 ـ ٔي ِ٘بٖ عبرل پوَٚٞ ٘تبيذ ٝ  ؿٞر َ  ور  ُرٛكی  ترٙ

أررب  ،اًررت ُررـٜ (FGP) م٘رري رٛا٘ررٝ ؿكصررـ افررت ًررجت

 ،3 یٞب مٔبٖ ؿك Na2SiO3 ٚ KNO3 ثب ًبػتٝ 3 پلايٕيًٙ

 ؿك ُرربؽص ايررٗ اكتمرربی ًررجت ٍٕٞرري ًرربػت، 9 ٚ 6

 .ُـ تَٙ ُلايظ

 إًنی پتبٌ٘يُ وبَٞ عليك ام تٛا٘ـ ٔي ُٛكی تَٙ

(Bliss et al., 1986) يرٛ٘ي  ًٕيّت ايزبؿ يب (Hampson 

and Simpson, 1990)،  كاٜ ؿٚ ٞرل  ام يرب (Huang and 

Redmann, 1995)  افرت  ًرجت  ٖ ٝ  ٔيرنا  ثرقٚك  م٘ري  رٛا٘ر

 ٔمررـاك ورربَٞ عليررك ام KNO3 ثررب تيٕرربك أررب ٌررلؿؿ.

ٖ  ٔيٗثتر  ٚ آة ٝثر  ثرقك  اِٚيٝ آغِتٍي  ثرلای  ثيِرتلی  مٔرب

 ثٟجررٛؿ ًررجت غِرربٞب، ٔزررـؿ يرربثي ٘ظررٓ ٚ آًرريت تررلٔيٓ

 ثقك ٚيٍٛك ٚ م٘ي رٛا٘ٝ ،ُـٜ ٞب ًَّٛ آة ٔمـاك ٚرؼيت

ٖ  ثرب  پلايٕيًٙتثحيل  .ؿٞـ ٔي افنايَ كا  ثٟجرٛؿ  ؿك ًريّيىٛ

َ  اوٌريـا٘ي  آ٘تري  ًيٌتٓ تٛا٘بيي ٗ  ام ثرلای  ًرّٛ ٖ  ثري  ثرلؿ

ٝ  ٔرت ٔمبٚ افنايَ ٚ يٛ٘ي ًٕيّت آحبك ٖ  ثر  ٚ ؿٞيـكاتبًريٛ

 اًررت ُررـٜ ٌررناكٍ ٘يررن ًررَّٛ آة ٚرررؼيت ثٟجررٛؿ

(Ahmed et al., 2013).  ٖ ٗ  ثرل  افرنٚ ٝ  ،اير  وّري  عرٛك  ثر

 ثرلای  ثقك ًبمی آٔبؿٜ ٔلاعُ پيِجلؿ ًجت ثقك پلايٕيًٙ

 اٍِررٛی ؿك ؿْٚ ٔلعّررٝ ُررـٖ عررٛلا٘ي ٘يررن ٚ م٘رري رٛا٘ررٝ

 ام ثٌريبكی ؿك ٘تيزٝ آٖ  وٝ ُٛؿ ٔي ثقك تًٛظ آة رقة

ٓ  ٚلبيغ ٗ  ٞرب، mRNA ًرٙتن  ٘ظيرل  ٟٔر َ  ٞرب،  پرلٚتئي  افرناي

ٜ  ٚ DNA تؼٕيرل  ًَّٛ، ا٘لهی ًغظ ٔمـاك  پيِرلفت  غيرل

ٝ  پلايٕيًٙ ثٝ ثيبٖ ؿيٍل، وٙٙـ. ٔي َ  كا ًرِّٛي  صلؽر  پري

 ٜ ٝ  ترب  ،ثرلؿ  ـ ٔري  اكتمرب  ٔيترٛم  ٔلعّر  ,.Varier et al) ؿٞر

 ـ ٔي فلآيٙـٞب ايٗ وٝ ،(2010 َ  ؿك تٛا٘ر  ٚ ًرلػت  افرناي

 ثبُـ.ٔؤحل  وبٔلا  م٘ي رٛا٘ٝ ٔيناٖ

 كٚم 1 عرـٚؿ  ام ٘يرن  (MGT) م٘ي رٛا٘ٝ مٔبٖ ٔيبٍ٘يٗ

 ُٛكی ُلايظ ؿك كٚم 5/3 عـٚؿ ثٝ تَٙ، ثـٖٚ ُبٞـ ؿك

 ام يىرري ؿك Na2SiO3 ثررب پلايٕيٙررًأررب  يبفررت افررنايَ

 یٞرب  تلويت ٍٕٞي ؿك KNO3 ٚ ًبػتٝ( 6) مٔب٘ي ًغٛط

 ثٟجرٛؿ  .ـُر  م٘ري  رٛا٘ٝ مٔبٖ ٔيبٍ٘يٗ وبَٞ ًجت مٔب٘ي،

تررثحيل  ثررب كاثغررٝ ؿك (MGR) م٘رري رٛا٘ررٝ ًررلػت ٗٔيرربٍ٘ي

ٝ   مٔبٖ ٔيبٍ٘يٗ ُبؽص ِٔبثٝ ٚرؼيتي تيٕبكٞب،  م٘ري  رٛا٘ر

ٝ  ًرلػت  رليت ٚ ؿاُت  تًٛرظ  ٘يرن  (CVG) م٘ري  رٛا٘ر

Na2SiO3 6 ٝٞرل  وّري،  ثرٝ عرٛك   يبفت. افنايَ ًبػت  ٝ  ًر

ً ترثحيل   ؿٞٙـٜ فول ُـٜ ِ٘بٖ ُبؽص  رٟرت  ؿك پلايٕيٙر

 ؽررلٚد ٚ م٘رري رٛا٘ررٝ ًررلػت افررنايَ ٚ مٔرربٖ ورربَٞ

َ  ُلايظ ؿك صٝ كيِٝ َ  اًربى  ثرل  أرب  اًرت.  ترٙ  1 ررـٚ

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2990672/#MCQ204C5
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2990672/#MCQ204C19
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2990672/#MCQ204C19
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2990672/#MCQ204C23
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2990672/#MCQ204C23
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ٖ  ؿاك ٔؼٙي ٘ظيل ييرن ٔٛاكؿ ؿك آٟ٘ب ٔيبٖ ٘ين اؽتلافي  ثرٛؿ

 ٚرررٛؿ Na2SiO3 ٚ KNO3ًرربػتٝ  12 تيٕبكٞرربیتررثحيل 

ٗ  ٞربی  ؿاؿٜ كٚی وّري  ثلكًري  يه ؿاكؿ.  ٞرب  ُربؽص  اير

 (MGR ٚ CVG) ٞرب  ُبؽص ايٗ ٔمبؿيل وٝ ؿٞـ ٔي ِ٘بٖ

 آٟ٘رب  ٔمرـاك  ثلاثرل  2/3 ،27/3 :ثٝ تلتيت آة، ؿك ُبٞـ ؿك

ٖ  ٘ين MGT ثلای ٚ ثٛؿ تَٙ ؿك ُبٞـ ؿك  ٘ظرل  ٔرٛكؿ  مٔرب

 ـ ؿك م٘ري  رٛا٘ٝ مٔبٖ ثلاثل 3/3 تَٙ، ؿك ُبٞـ ؿك  ؿك ُربٞ

ٝ  ييٞب ُبؽص ثيٗ ٔمبيٌٝ ايٗ اًت. ثٛؿٜ آة  ٚالرغ  ؿك ور

 ـ ٔري  ِ٘بٖ ٌٞتٙـ، ٔفْٟٛ يه ثيبٍ٘ل ٝ  ؿٞر ٓ  ور  آٖ ػّيرلغ

 ـ ٞبیٝ ٕ٘ٛ٘ ؿك ٔمبؿيل وٝ ٝ  تمليجرب   آٟ٘رب  ُربٞ ٜ  ِٔربث  ٚ ثرٛؿ

 ؿاك ٔؼٙري  تيٕبكٞرب،  ثب كاثغٝ ؿك أب ،ؿاكؿ ييرن ٞبی تفبٚت

ٗ  ثٝ ثبُـ. ٔتفبٚت تٛا٘ـ ٔي ٞب ُبؽص ايٗتثحيل  ثٛؿٖ  ٕٞري

ٝ  آٖ ثرب  ،ؿِيُ ٝ  ٞرل  اكميربثي  ور ٝ  ،ُربؽص  ًر  ٚالرغ  ؿك ور

ٝ  ًرلػت  ثيربٍ٘ل  ٍٕٞي ٗ  ٌٞرتٙـ،  م٘ري  رٛا٘ر  اًرت  ٕٔىر

ٝ  ٚ ثلكًري  أرب  ثلًرـ،  ٘ظرل  ثٝ فبيـٜ ثي ٖ  فرٛق  ٔمبيٌر  ِ٘رب

ٝ  ثلكًي ٘تبيذ وٝ ؿٞـ ٔي ٜ ٝ ثر  ٔنثرٛك  ُربؽص  ًر  ؿك ٚيرو

 اًت. تفبٚت ؿاكای ًبػتٝ 12 پلايٕيًٙتثحيل  ثب كاثغٝ

 ی ٞرب  ُبؽص ٔغبًجٝ ٚ ثلكًي كًـ ٔي ٘ظل ثٝ ثٙبثلايٗ

 ـ ٔري  ٚ اًت ًٛؿٔٙـ تيٕبكٞبتثحيل  مٔيٙٝ ؿك ٔلتجظ ٝ  تٛا٘ر  ثر

َ  رٟت ٔغمك اعٕيٙبٖ ٗ  ٌرنيٙ  ؿك فنايرـ. بثي تيٕربك  ثٟترلي

 ٗ ٝ  12 مٔرب٘ي  تيٕربك  كاثغرٝ،  ٕٞري  ُرربؽص ثٟجرٛؿ  ؿك ًربػت

 50 ثٝ كًيـٖ ثلای لامْ مٔبٖ ٚ م٘ي رٛا٘ٝ ًلػت ٔيبٍ٘يٗ

ٔرؤحل   KNO3 تيٕربك  ؿك صرلفب   ترَٙ،  ؿك م٘ي رٛا٘ٝ ؿكصـ

ٗ  ،م٘ي رٛا٘ٝ ؿكصـ یٞب ُبؽص ؿك عبِي وٝ ثٛؿ،  ٔيربٍ٘ي

 ترررلي ،م٘رري رٛا٘ررٝ ًررلػت رررليت ،م٘رري رٛا٘ررٝ مٔرربٖ

ٚ  ٚيٍرٛك  ُربؽص  آِرٛٔتلی،   ؿٚ ٞرل  ؿك اغّرت  ،يره ٚ ؿ

ٝ  12 تيٕربك  ٔٙفري تثحيل  Na2SiO3 ٚ KNO3 تيٕبك  كا ًربػت

 ـ ام ثرـتل  ُلايغي ٚالغ ؿك وٝ ا٘ـ ؿاؿٜ ِ٘بٖ َ  ؿك ُربٞ  ترٙ

ٖ  ثرقٚك  ثلای كا  ـ ٔري  ِ٘رب ٗ  ثرل  .ؿٞر ٝ  ،اًربى  ٕٞري  ٘ظرل  ثر

 ٚ پتبًرريٓ ٘يتررلات ًرربػتٝ 12 تيٕبكٞرربی وررٝ كًررـ ٔرري

ٝ  ثرقٚك  ٕيًٙپلاي ثلای ًيّيىٖٛ، ٓ  يٛ٘زر  ؿك ٕٞرـا٘ي  كلر

ٝ  تغُٕ ايزبؿ رٟت  ثرب  ٘جبُرٙـ. ٌنيٙرٝ ٔٙبًرجي    ُرٛكی،  ثر

ٝ  ٚرؼيت ثٟجٛؿ اٌل ايٗ،ٚرٛؿ  ٝ  )ٚ ٌيبٞضر ٝ  ٘ر  م٘ري  رٛا٘ر

 تلويررت ثبُررـ، ٘ظررل ٔررٛكؿ وّلٚفيررُ ٔيررناٖ ٘ظررل ام ثررقك(

 كًـ. ٔي ٘ظل ثٝ ٔفيـ ٘ين ٔبؿٜ ؿٚ ٞل ًبػتٝ 12 تيٕبكی

َ  ،پروَٚٞ عبررل   ٘تبيذ اًبى ثل  ًرجت  ٛكیُر  ترٙ

 تَٙ، ؿك ُبٞـ يٛ٘زٝ ثقك ثٙيٝ (P˂0.05) ؿاك ٔؼٙي وبَٞ

 يؼٙرري ثررقك، ثٙيررٝ ٔمررـاك ٌلؿيررـ. آة ؿك ُرربٞـ ثررٝ ٌ٘رجت 

 ثررب پلايٕيٙررً احررل ؿكٚيٍررٛك يرره ٚ ؿٚ  یٞررب ُرربؽص

KNO3، 3 ٝيبفتٙـ افنايَ ًبػت ٚ  ٝ  ـ ؿك آٖ ٔمرـاك  ثر  ُربٞ

 كًيـ٘ـ. آة ؿك

 ٝور  ُٛؿ ٔي ًجت پلايٕيًٙ ٔٙبثغ، اًبى ثل ٕٞضٙيٗ،

َ  ٚ ًرليغ  م٘ري  رٛا٘ٝ ثٝ ُـٜ پلايٓ ثقٚك  ٚاؿاك كٚ٘رـٜ  پري

 آٟ٘رب  ؿك ُرـٜ  ًرجن  ٞبی ٌيبٞضٝ يىٙٛاؽتي ٚ ٔمـاك ٚ ُـٜ

 ؿك (CUG) م٘رري رٛا٘ررٝ يىٙررٛاؽتي رررليت يبثررـ. ثٟجررٛؿ

ٝ  ٔمـاك يه ام ُٛكی، اػٕبَ احل ثل ،پوَٚٞ عبرل  ثيِريٙ

 ـ ؿك وٕيٙٝ ٔمـاك يه ثٝ تَٙ ثـٖٚ ُبٞـ وِت ؿك  ُربٞ

 يبفررت. ورربَٞ ؿكصررـ 3/98 ٔيررناٖ ثررٝ ٚ كًرريـ تررَٙ ؿك

 ِ٘رـ،  تَٙ ُلايظ ؿك ُبؽص ايٗ ثٟجٛؿ ًجت پلايٕيًٙ،

 ًرربػتٝ 9 ٚ 6 تيٕبكٞرربی ثررب ُررـٜ پررلايٓ ثررقٚك وبُررت أرب 

KNO3 27 ٚ 18ٔٛررت   ثٝ تلتيت تَٙ، ثـٖٚ ُلايظ ؿك 

 ٚ آة ؿك ُرربٞـ ثررٝ ٌ٘ررجت ُرربؽص ايررٗ اكتمرربی ؿكصررـ

 تربيذ، ٘ ـ.ُر  عجيؼري  ُرلايظ  ؿك وِرت  يىٙٛاؽتي افنايَ

ٓ  ثقٚك ُلايظ ٔٛاكؿ، اغّت ؿك وٝ ؿاؿ ِ٘بٖ ٕٞضٙيٗ  پرلاي

 ،وٕترل  ٔٛاكؿ ؿك ٚ ثٛؿٜ آة ؿك ُبٞـ ِٔبثٝ آة، ؿك ُـٜ

ٓ  ثرقٚك  ثرلای  ٞرب  ُبؽص افت  ِٔربٞـٜ  آة ؿك ُرـٜ  پرلاي

 ٌلؿيـ.

 ،a وّلٚفيررُ ٔمرربؿيل ورربَٞ ًررجت ُررٛكی تررَٙ
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ؿك عربِي   ٌلؿيـ، وبكٚتٙٛئيـ ٚ وُ وّلٚفيُ ،b وّلٚفيُ

ُ  ٔمـاك وبَٞ ؿاؿ. افنايَ كا آٟ٘ب پلايٕيًٙ وٝ  وّلٚفير

ٝ  تٛا٘ـ ٔي ميبؿ ُٛكی ؿك َ  ػّرت  ثر ٓ  فؼبِيرت  افرناي  آ٘رني

 تؾليجرريتررثحيل يررب  (Rao and Rao, 1981) وّررلٚفيلام

 ُرلايظ  ؿك ُرـٜ  تِٛيـ (ROS) اوٌيوٖ آماؿ ٞبی كاؿيىبَ

َ  .(Navari-Izzo et al., 1990) ثبُـ تَٙ  ٔمرـاك  افرناي

ٜ  وّلٚفيُ  ٘يرن  Na2SiO3 ٚ KNO3 ٕبكٞربی تي احرل  ثرل  ٌيرب

 ورربَٞ ٚ ُررٛكی تررَٙ آحرربك تؾفيررف ثررل ؿاَ تٛا٘ررـ ٔرري

 ـ وّلٚفيُ ثٝ صـٔٝ  Kumar et؛ (Lee et al., 2010 ثبُر

al., 2014). 

ٖ  ٘ظل اًبى ثل  ُرـٜ  ِٔرؾص  ؽرٛثي ٝ ثر  ،پوِٚٞرٍلا

ٖ  ثبلاتل ٌيبٞي ٞبی ٌٛ٘ٝ ثلؽي ثلای وٝ اًت  ٌ٘رجت  ثرٛؿ

K
+
/Na

ٗ  ام تل ٟٔٓ اًت ٕٔىٗ + ٝ  پربيي ٗ ؿ ٍ٘ر  ٔمرـاك  اُرت

 KNO3 ٔخجررت احررل .(Cuin et al., 2003) ثبُررـ ًررـيٓ

ٝ  پتبًيٓ ٌ٘جت افنايَ ػّت ثٝ تٛا٘ـ ٔي ٓ  ثر  ثرقٚك  ؿك ًرـي

ٝ  ثبُـ، ُـٜ پلايٓ ٛ  اًرتفبؿٜ ام  ٌلصر ٓ  ٔٛ٘ر  فٌرفبت  پتبًري

(KH2PO4)  یٞرب  وّلٚفيُ ٔمـاك افنايَثبػج a ٚ b،  ٝ  ثر

 Armand) ِ٘ررـ ،ؿاؿ افررنايَ كا  آKNO3ٖ وررٝ ٔينا٘رري

Torab and Madadkar Haghjou, 2015). ٗثٙبثلاي،  ٝ  ثر

 KNO3 ٌرقاكی  ترثحيل  ًرجت  ؿيٍرلی  ػٛأُ كًـ ٔي ٘ظل

ٖ  ٚ Lara ثلكًي ٘تبيذ ثبُٙـ. ُـٜ ٖ  (2014) ٕٞىربكا  ِ٘رب

ً  وٝ ؿاؿ ٝ  ثرقٚك  پلايٕيٙر  ًرجت  KNO3 ثرب  فلٍ٘ري  ٌٛرر

ٓ  ًرٙتن  ٘يرن  ٚ ًربمی  فؼبَ  ٚ (NR) كؿٚوتربم  ٘يترلات  آ٘رني

 ـ (NO) ـاوٌربي  ٘يتليه ٘يتليت/ تِٛيـ ٝ  ُر ٜ  ور  ثرل  ػرلاٚ

ٖ  ٔتبثِٛيٌٓ ٚ رقة افنايَ  ٘يتليره  ًرٙتن  ٘يترلات،  آ٘يرٛ

 ٔٛرررت كا ًرريٍٙبِي ٌٔرريلٞبی افترربؿٖ ثررٝ كاٜ ٚ اوٌرربيـ

ٗ  ،ٔنثٛك تغميك ؿك ٌلؿؿ. ٔي َ  ٕٞضٙري ٓ  ًربمی  فؼرب  ًيٌرت

َ  آ٘نيٕري  اوٌيـا٘ي آ٘تي  ِٔربٞـٜ  NOترثحيل   احرل  ؿك ًرّٛ

 اًربى  ثرل  ٌلؿيرـ.  تَٙ ثب ثقٚك ثيِتل ٔمبثّٝ ًجت وٝ ُـ

ٗ  پتبًيٓ ٔٙبثغ، َ  ثللرلاكی  ؿك ٕٞضٙري ُ  تؼربؿ  غِرب،  پتبٌ٘ري

 ًرربمی فؼرربَ اًررٕنی، فِرربك تٙظرريٓ ٚ ًررِّٛي تررٛكٌل

 تغت ثب ولثٛٞيـكات ٚ پلٚتئيٗ ًٙتن ؿك ؿؽيُ ٞبی آ٘نيٓ

 ٚ ٞررب كٚم٘ررٝ علوررت غِررب، ٘فررٛف لبثّيررت ؿاؿٖ لررلاكتررثحيل 

؛ (Preece and Read, 1993 ؿاكؿ ٘مررَ غِررب لغجيررت

Maathuis and Sanders, 1996 ؛Elumalai et al., 

 KNO3 ثرب  ٔمبيٌٝ ؿك Na2SiO3 تيٕبكٞب، ثيِتل ؿك. (2002

ُ  اِمربی  ٚ ٞرب  ُربؽص  ثٟجٛؿ ثل وٕتلی ٌقاكی تثحيل  تغٕر

ً  مٔبٖ ًٝ ؿك ،عبَ ايٗ ثب ،ؿاُت تَٙ ثٝ ثقك  ،3 پلايٕيٙر

ٖ  يرب  T50 تٛاٌ٘رت  ًبػت، 9 ٚ 6 ٖ  مٔرب ٝ  كًريـ  ٘صرف  ثر

ٗ  ٔبؿٜ ايٗ ؿٞـ. وبَٞ كا ثقٚك م٘ي رٛا٘ٝ  ٔمربؿيل  ٕٞضٙري

 ثرب  تيٕربك  احل ؿك پلِٚيٗ ٔمـاك أب ؿاؿ افنايَ كا ٞب وّلٚفيُ

ٖ  ٚ Lee ٞربی  ثلكًري  ٘يبفت. افنايَ آٖ  (2010) ٕٞىربكا

 ثرب  ُرٛكی  تَٙ تغت ًٛيبٌيبٜ  تيٕبك وٝ اًت ؿاؿٜ ِ٘بٖ

Na2SiO3 ُرـٜ  ٌيبٜ تًٛؼٝ ٚ كُـ افنايَ ًجت ؽبكري 

َ  كا ُرٛكی  تَٙ احل ٚ  ـ ٔري  وربٞ ٗ  .ؿٞر َ  ،ثٙربثلاي  اعتٕرب

 پررلايٓ ثررقٚك ؿك پررلِٚيٗ ٔمررـاك ورربَٞ وررٝ كٚؿ ٔرري

ٝ  ای ُـٜ ٝ  لرلاك  ُرٛكی  ُرلايظ  ؿك ور ٝ  ا٘رـ،  ٌلفتر ُ  ثر  ؿِير

ٖ  وٓ ٚ ُٛكی ثٝ ثقٚك تغُٕ افنايَ  آٖ ًرٛ   آحربك  ُرـ

ٗ  ٔمرـاك  ِٔؾصثٝ عٛك  ُٛكی تَٙ ميلا ثبُـ،  كا پرلِٚي

ٝ  .ؿٞـ ٔي افنايَ ٝ  آٖ ثرب  اِجتر ٗ  تزٕرغ  ور َ  ؿك پرلِٚي  ترٙ

 تٛافرك  يره  ٞٙرٛم  أرب  اًت، ُـٜ احجبت ؽٛثيٝ ث إًنی

َ  ثب كاثغٝ ؿك وّي ٗ  ٘مر ٝ  پبًرؼ  ؿك پرلِٚي َ  ثر  ٚررٛؿ  ترٙ

ٚ  Lee ثررٝ ٘مررُ ام (Kavi Kishor et al., 2005 ٘رـاكؿ 

ُ  ثلتلی. ((2010ٕٞىبكاٖ ) ٝ  لبثر ٗ  ٔمرـاك  تٛرر  ؿك پرلِٚي

 ٘يررن ٚ آة ؿك ُرربٞـ ؿك آٖ ٔمررـاك ثررٝ تررَٙ، ؿك ُرربٞـ

 ِٔرربٞـٜ 2 رررـَٚ ؿك ُررـٜ پررلايٓ ثررقٚك ؿك آٖ ورربَٞ

 ٌلؿؿ. ٔي
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 .بىدی جمع

 افرت  ًجت وّليـ ًـيٓ ٔيّي ٔٛلاك 200 ُٛكی تَٙ

ٓ  يٛ٘زٝ ٌيبٞضٝ كُـ ٘ين ٚ ثقك م٘ي رٛا٘ٝ یٞب ُبؽص  كلر

 ؿك KNO3 عربٚی  تيٕربكی  یٞرب  تلويرت  ٌلؿيـ. ٕٞـا٘ي

 Na2SiO3 تيٕبكٞربی  ام ُرـٜ  اكميربثي  یٞرب  ُبؽص ثٟجٛؿ

ً  یتيٕربك  یٞرب  تلويرت  كًريـ.  ٘ظل ثٝ تلٔؤحل  ثرب  پلايٕيٙر

 ٚ Na2SiO3) تيٕرربك ؿٚ ٞررل ام وٕتررلی ٞرربی مٔرربٖ ٔررـت

KNO3،) یٞرب  مٔبٖ ام ًٛؿٔٙـتل ُٛكی، تَٙ ُلايظ ؿك 

 6ٚ  3تيٕبكٞرربی  ٌلصررٝ ثررٛؿ، آٟ٘ررب ًرربػتٝ 12 پلايٕيٙررً

ًررربػت(  9ٚ  6، 3ٞرررل ًرررٝ مٔررربٖ ) ٚ Na2SiO3ًررربػتٝ 

KNO3، ؿثٛ إٞيت ؿاكای ،ٞب ُبؽص ثٟجٛؿ ؿك.  ٗ  أرل  اير

ٓ  ام يىري  ٕربك تي مٔبٖ وٝ ٗ  ٟٔر ُ  ترلي  ثرل  ٌرقاك تثحيل ػٛأر

ٝ  اًرت،  پلايٕيًٙ وبكآٔـی ٝ  اًرت  ايرٗ ػّرت   ثر  ٞرل  ور

ٜ  مٔبٖ يه ؿك ثقك ٕ٘ٛ٘ٝ  لامْ آٔربؿٌي  اًرت  لربؿك  ،ٚيرو

 عرريٗ ؿك م٘رري رٛا٘ررٝ ثيُٛرريٕيبيي ا٘فؼرربلات ٚ فؼررُ ثررلای

ٓ  ثرقٚك ٕ٘بيرـ.   وٌت كا پلايٕيًٙ  ُرلايظ  ؿك ُرـٜ  پرلاي

ٓ  ثقٚك ِٔبثٝ ٚرؼيتي اغّت )آة( تَٙ ثـٖٚ  ِ٘رـٜ  پرلاي

 اكتمربی  ام ٔرٛاكؿ،  ثلؽري  ؿاُتٙـ. آة( ؿك )ُبٞـ آة ؿك

ً  احرل  ثرل  ٞب ُبؽص  ـ ام ثيِرتل  عتري  پلايٕيٙر ٖ  ُربٞ  ثرـٚ

ً  تيٕبكٞربی  ٔزٕرٛع،  ؿك ؿاُرت.  عىبيت تَٙ  پلايٕيٙر

 ٚ م٘رري رٛا٘ررٝ مٔرربٖ ورربَٞ ،م٘رري رٛا٘ررٝ افررنايَ ًررجت

 وررٝ ـُرر ُررٛكی تررَٙ ُررلايظ ؿك ٞررب كٍ٘ـا٘ررٝ افررنايَ

ٝ  ثرقك  تغُٕ ًغظ افنايَ ٍلثيب٘ تٛا٘ـ ٔي ٝ  يٛ٘زر َ  ثر  ترٙ

 ثبُـ. ُٛكی
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Abstract 

Opposition to destructive and side effects of salt stress, have limited suitable water and soil 

sources for plant culturing, is possible by increasing the tolerance level of seeds and seedlings. 

In present research, the effect of priming technique was studied with Na2SiO3 or KNO3 in 3, 6, 

9 and 12 hours on Medicago sativa cv. Hamadani in response to 200 mM salt stress. Salinity 

caused a decrease of most of germination and growth indices from seeds and seedlings, whereas 

3h-Na2SiO3 priming increased final germination percentage (FGP) and (3/6/9h)-KNO3 

increased FGP, coefficient velocity of germination (CVG), compared to control. An 

improvement in mean germination rate (MGR) and mean germination time (MGT)  was shown 

by 6h-Na2SiO3 and all KNO3 treatment times and increase of Vigor index (I) was observed at 

3h-KNO3. Pretreatment with (3/6/9h)-Na2SiO3 and all h-KNO3 decreased T50 at stress and in 

non stress conditions, 9h-Na2SiO3 and 9h-KNO3 caused a decrease in mean daily germination 

(MDG) and an increase in Timson index and improvement of coefficient uniformity of 

germination (CUG). 12 hour treatments from both substances exacerbated the conditions and 

decreased the FGP, Vig (I) and (II) and decreased CVG. All-Na2SiO3 and (9/12)-KNO3 

decreased the dry weight of shoots at stress. Proline was raised only with KNO3 and salt 

affected pigments negatively and priming increased them. In conclusion, priming elevated 

tolerance to salt stress and treatment compositions with the lower times were more efficient. 

Key words: KNO3, Medicago sativa cv. Hamadani, Na2SiO3, Priming, Salt stress 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Corresponding Author: madadkar.m@lu.ac.ir 


